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要旨
本研究 では、歩行 中の正確な状況判 断を可 能にす る感 覚情報 として、動 的視覚
情報で あるオプティカルフ ロー(Opticalflow)の有益性 について検討 した。
歩行 な どの移動行動 中に障害物 との接触 を安全 に避 けるため には 、身体 と障害
物 の空間関係 を正確 に知覚 し、適 切な対 処行動 をとる必要が ある。 ところが先行
研 究 によれば、若齢健常者で あって も遠方か ら身体幅 よ りも大 きいモ ノとともに
隙間 を通 り抜 ける ことを想定 した場合、実際 には接触 して しまう幅 を通過でき る
判断 して しま うこと(過 小評価)が 報告されて いる(lliguchietal.,2004,2009;
Wagman&Taylor,2005)。本研 究では この過小評価 の改善 に寄与 しうる感覚情
報 として、オ プテ ィカル フロー の有用性 に着 目した。オ プテ ィカル フロー とは前
進移 動時 に網膜上 に生 じる光学 的な変化 のパター ンで あ り、遠方 でオプティカル
フロー を獲得で きれ ば、そ の後 に 目隠 し状態で障害物 をまたいだ として も、障害
物 との接触 を回避 で きる確率 が高 くな る ことが わか って い る(Patla&Greig,
2006)。遠方 で獲得 され るオ プテ ィカル フローが安全 な障害物 またぎ動 作に寄与
して いる とい うPatla&Greig(2006)の先行研 究 をひな型 に、遠方か ら歩行 に
よ りオプティカル フロー を獲得す る ことが、身体 幅 よ りも大 きな モノ とともに隙
間 を通過す るため の知覚判断 にお いて も有用で あるという仮説 を検 証する ことと
した。
そ こで本研究で は、狭い隙間 を通 り抜 ける場 面を実験 的 に作 り出 し、 まずは遠
方 にて オプティカル フロー を知覚 して 目隠 し後 も立ち止 まらな い ことが、隙 間を
効 率的かつ安 全に通 り抜け ることに寄与す るか を確認 した(実 験1)。 その結果、
オ プテ ィカル フロー を知覚 して 目隠 し後 も立ち止 ま らな い ことが 、体幹 の回旋を
必要 と しな い隙 間幅で の不要 な体 幹回旋 を減少 させ 、効率 的な隙間通過において
有用であることが確認された。
実験2一実験5で は、主たる検討課題であるr隙間通過の可否に関する判断」
においてもオプティカルフローを知覚して立ち止まらないことが有用であるとい
う仮説の妥当性を検証した。参加者は所定の場所から提示された隙間が、66cm
の平行棒を両手で把持した状態で、体幹を回旋せずに通過できるかどうかを回答
した。オプティカルフローを操作するための隙間の観察条件は4条 件であり、①
静止立位で観察する条件(静的視覚条件)、②前進しながら観察し視覚遮断後に一
旦停止する条件(動的視覚阻害条件)、③前進しながら観察し視覚遮断後も立ち止
まらない条件(動的視覚ノンス トップ条件)、④視覚遮断なしの条件(フルビジョ
ン条件)と した。
実験2、実験3の 結果、隙間の観察距離が遠位3m(実験2)であれ、近位lm
(実験3)で あれ、オプティカルフローが獲得できる歩行区間が1mの 場合は、
知覚判断課題の成績向上に寄与しないことがわかった。一方実験4の 結果、オプ
ティカルフローが得られる歩行距離を十分に長くし(3m)、かつ隙間が近位空間
に到達するまで(隙間の手前1mま で)オ プティカルフローが得られれば、隙間
通過可否の知覚判断の精度を改善できることが示唆された。具体的にはオプティ
カルフローが得られず、なおかつ観察時間制限のないフルビジョン条件よりもオ
プティカルフローが得られる2条件(動的視覚阻害条件、動的視覚ノンストップ
条件)が有意に知覚判断課題の成績が良かった。ただし、この結果は実験1で み
られたオプティカルフローを知覚して立ち止まらない条件(動 的視覚ノンストッ
プ条件)のみが、観察時間が同一である他の2条件(静 的視覚条件、動的視覚阻
害条件)よ りも有意に正確な行動ができたということと異なる結果であった。そ
の理由として、通過可否の回答を立ち止まってから行っていたためであると考え、
実験5で は歩いてオプティカルフローを知覚している最中に(つまり立ちどまる
前に)隙間通過の可否の回答をしてもらった。しかし、オプティカルフローを知
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覚して立ち止まらない条件による知覚判断課題の成績向上は認められず、仮説は
支持されなかった。
本研究により、実際の隙間通過場面では遠方でわずか1mの 歩行にて獲得した
オプティカルフローが、その後の目隠しでの隙間通過を効率的に実行させること
に有用であることが確認された。一方、知覚判断課題においては視覚遮断を行う
観察条件(観察時間を統一した3条 件)においてはオプティカルフローの影響は
みられなかった・オプティカルフローの知覚判断への有用性が一部みられたのは、
観察の歩行区問を3mに 伸ばし、なおかつ隙間の手前1mま で歩行した場合のみ
であった。これらの結果を総合すると、知覚判断場面におけるオプティカルフロ
ーの利用のされ方は、実際の隙間通過場面とは乖離が生じている可能性が示唆さ
れた。
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緒言
本研究 では歩行 中の正確な状況判 断を可能 にする感 覚情報 として、動的視覚情
報で あるオプティカルフ ロー(Opticalflow)の有益 性 に着 目した。狭 い隙間 を通
り抜 ける場 面 を実験的 に作 り出 した うえで、遠 方にて獲得 したオ プテ ィカル フロ
ーが 隙間を安 全 に通 り抜 ける ことや 、接触 が起 こるか どうか を判 断す る ことに寄
与す るかを検 討 した。
歩行 中 に前方の障害物 を安全 に避けるため には、環境 の知覚 、および環境 に対
する身体 の運動学的な変量 を検知 するための視覚情報が重要 となる。遠方 か ら視
覚情報 を得 る ことは前方 の障害 物 と自分 自身 との空 間関係 の知覚 を可能 にさせ、
前 もって歩行軌道 を修正す る ことや歩幅 を調整す る ことに寄与 する。 ところが先
行研究 によれ ば、身体 幅よ りも大き いモ ノ(例 えば車椅子利用 や横 長の棒)と と
もに遠方 にある隙間を通 り抜け られ るか どうかを視覚 的 に判断す る場合、た とえ
若齢健常者で あって も身体(+モ ノ)と 障害物 の空 間関係 の知覚は不正確で ある
と報告 されて いる(Higuchieta1.,2004,2009;・・r&Taylor,2005)。っ
ま り、 このよ うな知覚判断の もと障害物 回避動 作を行 った場合、障害物 と接触 し
て しま うことが示 されて いる。 さ らに、車椅子 利用 時 に必要な隙 問幅 の知覚判 断
場面 では、2週 間にわ た り車椅子 を用いて隙間 を通過す る経験 を した後で も、正
確 な判断ができなか った と報告 されて いる(Higuchieta1.,2004)。このよ うな身
体 と障害物 に対す る空 間関係 の不 一致 を短期間で正確 に向上 させ るための有 益な
方 略は何か とい うことが、現在 盛ん に議論 されて いる(Franchaketal.,ii;
Yasudaetal.,inpress)o
本研究では 身体幅 よ りも広 いモ ノを持 った 際の不正確 な知覚 判断を改善 しうる
知覚情報 としてオ プテ ィカル フ ロー有 用性 に着 目した。オ プテ ィカル フロー とは 、
前進移動時 に網膜 上に生 じる光学 的な変化 のパター ンと定義 されて いる(Ca-ibson,
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1966)。オ プテ ィカル フロー の知覚 が環 境物 との到達 時間や位置 関係 を計算す る
ことに利 用 されて いる ことが 、バー チ ャル リア リテ ィを用 いた研究 にてわか って
いる(Warrenetal.,2001;Fajenetal.,2011)。また、Mohagheghietal.(2004)
は障害物の またぎ動作課題 にて 、5m程 度 の遠方か ら最初 の2,3歩の間に障害 物
を観察 す るだけでお よそ の位置や 高 さを把握す る ことが可能 とな り、そ の後 の 目
隠 しでの障害物 回避 の成功率 は 目隠 ししな い場合 と遜色 なかった と報告 している。
さらに、Patla&Greig(2006)は障害物 を 目隠 しでまた ぐ場面 にて、先行す る
観察段階 にて オプテ ィカルフ ローの有無 を操作 して 、そ の有用性 につ いて検 討 し
た。そ の結果 、遠方 でオプティカル フロー を知覚 して視覚 遮断後 も立ち止 ま らな
けれ ば、 目隠 し状態 での障害物 また ぎ動作 の成功率 が高 くな ると報告 して いる。
このように遠方 か ら歩行 にてオ プテ ィカル フ ローを知 覚 しなが ら障害物 を観察す
る ことは、安全 に障害物を回避す るうえで重要 な情報 とな って いる ことが 明 らか
となっている。 しか し、障害物 回避 のための知覚判断への影響は十分検討 されて
いない。そ こで本研 究ではオ プテ ィカル フロー を知覚 しなが ら障害物 を観察す る
ことが、狭 い隙間通過 という障害物 回避 を安全 に行 うため の知覚判 断(隙 間が 身
体 を回さず 通れるか否か)に お いて も有益で あるか を検討 した。
5
第1章 本研究の理論的背景および方法論的背景
本章 では理論的背景 として、 まず安全 な障害物回避のため に必要な遠方か らの
視覚情 報の役割 につ いて触れ る。 次に、遠方か らの視覚情報 に基づ く知覚判 断 と
して、身体幅 よ りも大 きいモ ノとともに隙間 を通 り抜 けよ うとす る場合、通過 に
必要な幅 を小 さ く見積 もって しまう過小評価傾 向について述 べ る。 この過小評価
傾 向を改善す るための方法 として歩行 中のオプティカル フロー に着 目したた め、
オプティカル フローの定義 とそ の役割 について説明す る。 さ らに、歩行 中の遠方
か らのオプテ ィカル フローが 障害物 回避動作 にどの ように寄与 して いるかについ
て述べ る。なお、本研究 におけるオ プテ ィカル フロー の操作方 法は、障害物の ま
た ぎ動作場面でオ プテ ィカル フ ローの有用性 を検 討 したPatla&Greig(2006)
の研究 をひ な形 として設定 した。そ こで方法論 的背景 としてPatla&Greig(2006)
の研究 手法 とその成果 について詳 しく説明す る。
第1節 歩行中の障害物回避における視覚の役割と知覚判断能力
1.1障害物 回避 にお ける視覚 の役割
歩行中に前方の障害物を安全に避けるための主たる感覚情報は、視覚・前庭 ・
体性感覚である。この中でも特に視覚系は、環境の知覚、および環境に対する身
体の運動学的な変量を検知するとため、主に遠方からの歩行軌道の修正に影響を
与えていると考えられている(政二,1999)。
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また、Euxham(2001)は歩行中の動的バランスを維持するための制御機構とし
て、反応機構 ・予測機構 ・予期機構という3つのサブシステムを想定し、それぞ
れサブシステムにおける感覚情報の役割について説明している。それによれば反
応機構とはバランスを崩したとき、それをもとに戻すために駆動する制御機構で
ある。この制御には視覚 ・前庭 ・体性感覚系の情報全てが関わるが、短潜時で姿
勢を修正するような場面では、視覚情報に基づく姿勢の修正には時間がかかりす
ぎるため、他の感覚情報に比べれば視覚情報の寄与は比較的低い。予測機構とは
右足を出そうとしたときに先行して左足の活動が高まるといった、四肢の動きな
どに先立つ体幹や反対側の筋の活動である。体性感覚が主たる役割を果たすと考
えられており、ここでも視覚情報が大きな寄与をするわけではない。視覚情報が
重要な役割を果たすのは、3つ 目のサブシステムである予期機構である。予期機
構では遠方に見える障害物を回避するにあたり、前もって歩行軌道や歩幅を調整
しておき、安全な障害物回避をサポー トする。すなわち、遠方の環境情報に対す
る視覚情報をもとに身体と対象物との相互関係を認識し、あらかじめ動作を修正
するのが予期機構の主要な役割である。本研究において検討するのは、隙間をぶ
っからずに通過するという障害物回避場面において、遠方の動的視覚情報が予期
的制御にどの程度有益な情報を提示するのかについて明らかにしようとするもの
である。
1.2障害物回避時の知覚判断能力
前セクションで述べたように、障害物回避のためには視覚情報に基づく予期的
な動作のプランニングが重要であると考えられる。しかし、先行研究によると、
遠方の視覚情報に基づく知覚判断能力は身体幅よりも広いモノとともに隙間を通
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過す ると仮定 した場合 、通過 に必要な幅 を過小評価 して しま うことが報告されて
いる。つ ま り、実 際には通 る ことがで きな い隙間を通 る ことが できる と誤った判
断 をして いることがわか って いる。
Higuchietal.(2004)はた とえ若齢健常者 であって も、初 めて車椅子 を使用 し
た場合 には、接触な しに通過で きる幅 を過小評価 して しま うと報告 した。参加者
は車椅 子 にて前方 の隙 間を通過す る と仮 定 した場合、接触せず通過 できるギ リギ
リの幅を正確 に判 断す ることを求め られた(図1-1)。この主観的な最小通過幅 を、
実 際に通った際の最小通過幅で 除す る ことによ って割 り出された相対 的通過 可能
幅 が、1.0に近いほ ど判断が正確 であ るとした。実験 の結果 、相対 値 の平均値 は
1.0を下 回った(過 小評価傾 向)。つ ま り実際通過で きない幅 を、通過す る ことが
で きる と誤 った認識 を していた ことがわか った。 さ らに、4週 間以内 に8日 間、
車椅子 における通過 可否判断の練習 を行 って も、依 然 として知覚判断能 力は過小
評価傾 向に変化 はなか った と報告 して いる。
図1-1車椅子での知覚判断課題の様子
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Waltman&Taylor(2005)は若齢健常者 に対 して、横長 のT字 バー を把持 し
た状態 での隙間通過時の判断 にお いて過小評価 について報告 して いる。実験 の 目
的は隙間の3.5m遠方か ら、右手 にT型 の長 いバー(50cmから140cmの問でIOcm
刻み)を 持 って通 り抜 け られ るスペース を正確 に判断で きるか を検討す る ことで
あった。実験条件は2条 件設定 し、バー を直接見 る ことな くバー を振 り動かす こ
とで判断す る条 件(haptic条件)、そ してバー を 目の前 に置 きバー に触れ る こと
な く視覚的 に判断す る条件(vision条件)と した(図1-2)。課 題は前方 におかれ
た幅 ・iの カーテ ンの隙 間が 、身体 を回さず にバ ー とともに通 り抜け られるか
どうか をyes/noで答 える もので あった。実験 の結果、yes/登o判断の割合50%に
お いて 、隙間サ イズをバー の長 さで除 した相対値はhaptic条件で0.89、vision
条件 で0.95とな り、どち らの条件 も過 小評価傾 向 となる こと(す なわち、実 際に
は通過 できない幅 を通れる と判断 して しまう こと)が わか った。
(a) (b)
?
?
図1-2横 長 の バ ー で の 知 覚 判 断 課 題(a)haptic条件(b)vision条件
先行研究の示した"身体+モ ノ"で隙間を通り抜けようとした際の過小評価傾
向は、遠方から拡張した身体幅と隙間の空間関係を正しく認識できていない可能
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性 を示唆 して いる。さ らに、 この知 覚判断能 力低下 は加齢(Robinovitchetal.,
1999)やパー キンソ ン病(Cowieetal.,2010)によって 引き起 こされ る ことが指
摘 され ている。 これ らの ことを考慮す る と、高齢者やパーキ ンソン病者 などの リ
ハ ビリテー ション対象者が車椅子や歩行器 な ど身体幅よ りも大 きいモノを使用 し
た場合 、"身体+モ ノ"を 過小評価す る可能性が高 い。さ らに、車椅子や歩行器 を
使用 している場合、身体 を回旋 して の障害物回避が困難で あるた め、障害物 との
接触や転倒 を引き起 こして しま う可能性 が高い ことが考え られ る。本研究 で得 ら
れ る成果 は こうした対 象の問題改善 を考 える上で も有用で ある と考 える。
1.3オプテ ィカル フローの定義 とそ の特性
歩行 中 に得 られ る動的視覚情報 として中心的役割 を果た して いるのは、オプテ
ィカル フロー(OpticalFlow)の情報で ある。オ プティカル フ ロー とは、前進移
動 時 に網膜 上 に生 じる光 学的な変化 のパ ター ン と定義 されている(!・,1966)。
このオプテ ィカル フローが姿勢 制御や 運動制御 に寄与す る ことを示 した研 究は数
多 く報告されて いる。例えばLee&Fishman(1975)は天井か ら吊るされ た部
屋(い わゆ るス ウィンギ ングルー ム)の 壁 を移動 させ る ことで環境 の変化 におけ
る姿勢反応 の影響 をみて いる。壁 が身体 に接近す ると前 に倒れ る とき と同 じオプ
テ ィカル フローが起 こり、身体 が後 ろ に倒れ る姿勢制御がみ られ る。一方、壁 が
後 退す るとその逆 の現象が起 こった と述べて いる。っ ま り網膜 上に起 こったオプ
テ ィカル フロー に合わせて姿勢制御が行われ ていた ことがわかった。
図1-3は、移動行動 中のオ プテ ィカル フ ロー の流れ を模式化 した ものである。
例 えば図の中央部 に対 して直進 してい る場合 、 この申央部分 を起 点 としてオプテ
ィカル フローが拡散方 向に広 がってい る。 また オプティカル フ ローは、 自分 に近
10
ければ近 いほ ど速度 が速 い。移 動速度が速 い場合 は、速度 に応 じて早 くな り、回
転な どで 向きを変 える と、向 いた方 向 とは反対方 向にオプティカル フローが起 こ
る。 このよ うなオプテ ィカル フロー のパ ター ンは、歩行 中で あれ乗 り物 の乗車 中
であれ 、移 動行動 にお いて共通 して いる ことか ら、脳は このオ プテ ィカル フロー
の情 報 を積極的 に利用 して 、 自分 自身の移動速度や進行方 向につ いて の情報 を獲
得 して いる。
Warrenetal.(li)は人が歩行 中にオプティカルフ ローの起点の位 置を知覚
して進行方 向を知覚 し、歩行 の調整 を行 って いる ことを、バーチ ャル リア リテ ィ
を用 いた実験 によ り明 らか にした。参加者 は実験課 題 としてバーチ ャル空 間の画
面 を見 なが ら直進す るよう求 め られ た。そ の 中で、画面 中央 に示 された赤 いター
ゲ ッ トライ ンと背景 の有無 との関係 性 につ いて検討 した。背景が な くオプティカ
ル フローが起 こらない状態で は、あ らか じめ真 っ直 ぐ進む よ う教示 して いて も、
画面 中央 に記 され た赤 い縦 のターゲ ッ トライ ンにつ られ て大 き く歩行軌道がカー
ブを描 いて しまった。 しか し、背景 をつ けてオプティカル フローの情報 を付与す
る と、途 中で歩行 を真 っ直 ぐの方 向に軌道修 正する ことがで きた。つ ま りこの結
果 よ り、オプティカル フロー の情報 によ り進行方向 を知覚 して いた ことがわかっ
た。
覚 建一
ゑ弐 ジ
図1-3オ プティカル フ ローの模 式図。地平線 上の1点 を中心 として拡 散す る。
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1.4障害物知覚 に対す るオ プティカルフ ロ0の 有用 性
歩行 の障害物 回避行動 に関す る先行 知見、特 に段差 のまた ぎ動作 に関する先行
知見の 中には、障害物 に対す る視 覚情報処理は障害物 に到達す る手前の時点(例
え ば数歩手前)に は終 了 してい ること、すなわ ち、遠方 におけるオプテ ィカル フ
ロー の知覚 が障害物 の知 覚 に有 益で ある ことを示 して いる。Patla&Vickaers
(1997)は若 齢健常者8名 に対 し、歩行 開始 か ら4-6m先の障害物 を接触せず に
跨 ぐことを求 め、その際 に歩行 中に視線 が どこに留 まって いるか につ いて分析 し
た。そ の結果、歩行 中に障害物 に対 して視 線 を向け るタイ ミングは障害物 を回避
する2歩 前 までで あ り、障害物 を跨 ぐ直 前(1歩 手前)か らは障害物 に視線 を向
けて いな いことがわか った。この結果 か ら、4-6mの遠方 か ら障害物 に到達す る2
歩手前 まで のわずか な時間の観察 によって、障害物 を安 全に回避す るための方略
を立て る ことで 、実 際のまたぎ動作は無理な く安全 に実施 可能 とな ると考え られ
る。
さ らに、障害 物 にアプローチ して いる際(す なわち障害物が まだ前方 にある時
点 では)、単 に障害物の特性 を視覚的 に処理 しているだけでな く、そ の視覚情報 を
基 に歩行 中の動作修 正がすで に始 まって いる場合が ある(MOfaesetal.,2004)。
Nloraesetal.は若齢健常者12名 を ランダム に2グ ル ープに分け、通路 にあ る長
方形 の穴(40cm×20cm、縦方 向または横方 向の いずれか に配置)を 前後 または
左右 に避 ける課題 を設定 した。その結果、穴 を回避す る1歩 手前の接地場所 を規
定 しない場合、2β 歩 前か ら徐 々に歩 幅を伸ばす ことで 、穴 とでき るだ け近 い位
置か らまたぎ動作 を行 うことがわか った(図1-4)。す なわち、数歩手前か ら障害
物回避のための動作修正 を始 める ことでよ り前進 を妨 げず 、さ らに安定 した着 地
にな るよう予期的 に調整 して いる ことがわ かる。
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こうした予期的な動作修正 のために、遠方 で得 られ るオ プテ ィカル フローが重
要な役割 を果た して いる。Mohagheghieta1.(2004)は10名の若齢健常者 に対
して、7歩 手前か ら5歩 手前 まで歩 きなが ら障害物 を観察 し、そ の後視覚遮 断 し
て障害物 をまた ぐ動作 を視覚遮 断な しの歩行 と比較 して いる。その結果、4歩 手
前か らの視覚遮 断によ り、先行す る足 にお いて アプローチや 障害 物 を跨 ぐ際の足
の挙が り方が大 き くなる傾向がみ られ たが、 障害物 への接触 回数は視覚遮断 しな
い場合 と差 がなか った と報告 して いる。つ ま り、5m程 度 の遠 方か ら最初 の2,3
歩 の観察 によ り、およその障害物 の位置 や高さ を把握 し、 自分 自身との相対 的な
空 間関係 を知覚す る ことで、障害物 回避が成功で きた ことがわか った。
一
iζ)iC)
Ill
(b}・ へ!凄 ・.」㌔ 一 ㌦轡.重炬 一→ デ㍉{
図1-4障 害物 回避 の際に見 られる予測 的な歩幅の修正(Moraesetal.,2004、
図は樋 口 ・森 岡,2008より転載)。通 常の歩幅(a)を 維持す ると着地
位 置が歩幅 に一致 して しま う場合 、着 地地点 を前方 へ修 正す る(b)。
またその修 正は、障害物 を回避す る数歩前か ら始 まっている。
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1.5障害物 またぎ動作 におけるオプテ ィカル フローの役割:Patla&Gfeig(2006)
これ まで述べて きた よ うに、遠方で歩 きなが ら得 られ るオプテ ィカル フローは 、
歩行 中のバ ラ ンス維持や 障害物の安全な 回避 に重要 な役割 を担って いることが明
らか とな って いる。 しか し、障害物 回避 のための知覚判 断への影 響は十分検 討 さ
れて いな い。本研 究では、オ プテ ィカル フ ローが隙間通過の際の知覚判断場面 に
お いて も有益 であるかを検討す る ことを目的 として いる。Patla&Greig(2006)
は障害物 またぎ動作 にお ける遠方 のオプティカル フローの役割 を検討 し、そ の有
用性 を示 した。本研究 のひな型 として、Patla&Greig(2006)の研究デザイ ン
を採用 したため、以下 にそ の詳細 につ いて紹介す る。
Patla&G-reig(2006)の研 究では、12名の若齢健常者 の参加者が液 晶シャ ッ
ター ゴーグル とい う視覚遮 断の有無 を操作で きる眼鏡(p19,図2-3を参照)を か
け、約1.5秒の障害物観察後 、 目隠 し状態 で5-6歩前方 に置 いた5種 類 の高 さの
障害 物 を歩いて また ぐ課題 を行 った(図1-5a)。目隠 し歩行 に先立 つ遠方 での観
察 条件 を操 作す ることで、オ プテ ィカル フローの有用性 を検 討 した。
実験1で は、前進移動 に伴 うオ プテ ィカル フローが 障害物 回避 に有用 であ り、
障害物 との接触率 を低下 させ る とい う仮説 の妥 当性 を検 証 した。独立変数 と して 、
障害物観察 中のオプティカル フローの有無 を操作 した。 具体 的には、観察条件 と
して静止条件(す なわち隙間 に対す るオプティカル フ ローは得 られない)、3歩前
進 して立ち止 まる条件(前 進方 向のオプテ ィカル フ ローが利用 でき る)、3歩後退
して立 ち止 まる条件(後 進方 向のオプティカルフ ロー が利用 できる)、および視覚
制 限のないフル ビジ ョン条件 の4条 件を設定 した。結果は仮 説 を支持せず、前進
方 向のオプティカル フロー が得 られ る3歩 前進条件で あって も、障害物の接触率
が50%程度 とな り、その接触 率は視覚情報が制限 され る他 の2条 件(す なわち静
止 条件 と3歩 後進条件)と 有意差 はみ られなかった。
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実験1に お いて前進移 動条件の接触 率が改善 されなか った理 由と して彼 らは 、
前進移動 中のオ プテ ィカル フロー の有用性 は、途 中で立ち止 まって しま うとキャ
ンセル されて しま うのではな いか と推察 した。そ こで実験2で は、3歩 前進 しな
が ら観 察 して 一旦立 ち止 まる条 件(visionduringforwardwalkingforthree
stepsandstopping:FW)と、3歩 前進 しな が ら観察 して立 ち止 ま らな い条件
(visionduringforwardwalkingforthreestepsandnotstopping:FW-NS)を
比較 し、 この推 察が正 しいか どうか を検討 した。そ の結果 、3歩 前進 しなが ら障
害物 を観察 し、そ のまま立 ち止 まらず歩 く条件(FW-NS)で障害物へ の接触率 が
30%にまで改善 し、3歩 前進 して一旦立ち止 まる条件(FW)よ り有意 に接触率 が
低下 した と報告 して いる(図1-5b)。以上の結果か ら、彼 らの推察通 り、視覚 が
遮 断された状態で障害物 をまた ぐ場面 において、遠方 にてオ プテ ィカル フ ローを
知覚 し、なおかつ立ち止 ま らず に障害物 にアプ ローチで きる場合、そ の情報 は安
全 な障害物 回避に有用である ことが示唆 された。
(a)(b)
⑳(欝 溜
費 嶋 騰75
洗3-4m塁::＼ fl
3歩 前 進 一ems(FW}障 害物Fwrw・NS
またはノンストップ(FW-NS)観 察条件
図1-5(a)Patla&Greig(2006)にお ける実験課題(実 験2)。目隠 しでの
障害物 また ぎ動作 に対 し、先行 する観察条件 を3歩 前進 して一旦立 ち止
まる条件(FW)と3歩 前進 して立ち止 ま らな い条件(FW-NS)を設定
し比較 した。(b)実験2に お ける各観察条件で の障害物 との接触率。
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1.6本研 究のね らいと仮説
本研究 ではHiguchietal.(2004)やWagman&Taylor(2005)が明 らか に
した、"身体+モ ノ"で 隙間を通 り抜けよ うとした際の知覚判断 の過小評価傾向 に
対 して、歩行 中に得 られ るオ プテ ィカル フローが有用で あるか どうか を検討す る
ことを 目的 とした。本研究 にお ける事 前確 認 として、 これ まで障害物 回避場面 と
しては段差 の またぎ動作場面で のみ確認 されてきたオ プテ ィカル フロー の効果が 、
隙間通過場 面 にも有効 であ るか を確認 した(実 験1)。その うえで、遠方か ら瞬時
に正 しい知覚判断(隙 間を通 る ことができ るか否か)を 導 く知覚情報 として、オ
プティカル フローが有用で あるか どうか を検討す る こととした(実 験2輿 験5)。
仮 説はPatla&Greig(2006)の研究 にお いて有益性が示 された、オプティカル
フロー を知覚 して立ち止 ま らない条件が、実際 の隙 間通過場 面において も有用で
あ り、なおかつ知覚判断課題 の過 小評価 の改 善に寄与 する とした。
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第2章 実験と考察
第1節 実験1
実験1で は、遠方 にお ける歩行 中の動 的視覚 情報(オ プティカル フロー を知覚
して立 ち止 ま らない こと)が 、実際 の隙 間通過行動 において も有用で あるか につ
いて検 討す る ことを目的 とした。歩行移動 に伴 うオプテ ィカル フロー を操作す る
ための隙間観察 条件は4つ あ り、① 静的視覚条件(オ プティカル フローな し)、②
動的視覚阻害条件(オ プテ ィカル フロー を知覚で きるが立 ち止 まる ことで阻害さ
れ る)、③ 動的視覚 ノンス トップ条 件(オ プティカル フ ロー を知覚 して立ち止 ま ら
な い)、④ フル ビジ ョン条件(視 覚遮断な し)と した(図2-1)。
図2-14つ の観察条件。 隙間の観 察は、条件① では3m位 置 で静止 にて、条
件② 、③で は4m位 置か ら3m位 置 まで2歩 前進 しなが ら行 う。2
歩前進後 、条件② では3mラ イ ンで静止 し、条件③ では歩行 を継続
す る。④ では視覚遮断な しで行 う。 なお 、観察時 間はすべ ての条件
にお いて1.5秒に統一。
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ここで、② と③ のオプティカル フロー を知覚で きる条件が、それぞれPatla&
Greig(2006)にお ける3歩 前進 して一旦停止す る条件(FW)と 、3歩 前進 し
て立 ち止 ま らない条件(FW-STS)に対応 して いる(第1章 セク ション1.5参照)。
静的視 覚条件では3mの 位 置で止 まって隙 間を観察 し、そ の後 に 目隠 しで ドアを
通過 した。動的視覚 阻害、お よび動的視覚 ノンス トップ条件 では、それぞれ4m
の位置か らlm歩 きなが ら ドアの隙間 を観察 した後 、一旦立 ち止 まる条件 、また
はその まま立 ち止 ま らず に歩 く条件 とした。 フル ビジ ョン条件では ドアか ら3m
の位置 にて観察 し、 目隠 しな しで隙間の通過 を行 った。
Patla&..i(2006)と同様 、前進移動 によ りオプティカル フロー を知 覚 し
て、なおか つそ の直後 に立 ち止 ま らな い ことが重要 であるのな ら、 ドアとの接触
回数や体幹 回旋 動作の各指 標 にお いて、動 的視 覚 ノンス トップ条件の成績が静的
視覚お よび動 的視覚 阻害 の2条 件 よ りも良 く、なおかつ視覚制限のな いフル ビジ
ョン条件 と比べ て も遜 色ない と予測 され る。
1。1方 法
1.1.1実験 参 加 者
若齢健 常者12名(女性1名 、平均27.7±3.2歳)が参加 した。平均身長174.96.5cm、
身体 の最大幅平均49.3士3.4cm。裸 眼 または矯正視力 にて視力 の平均は右1.0土0.2、
左1.10.2であった。各参加者 か ら実験 内容の同意 と実験参加 の承諾 を得た。 ま
た本研 究の手続 きは、首都大学東京倫 理委 員会 によ り審査 を受け、承認された(承
認番号24°12)。
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1.1.2実験 環 境
本実験は、670cm×590cmの部屋 に約6mの 歩行通路及び隙間 を設置 して行 った
(図2-2)。参加者が通過す る隙間は、地上か ら2mの 位置 に60.5cm×175.5cmの
黒 い塩 ビ板 を2枚 設置 して作成 した。個々の塩 ビ板はモー タ駆動 によ り移動で き、
そ の位置 をパー ソナルコ ンピュータ によ り制御 した。部屋 の壁 の一部や ドアの下
に暗幕 を張 る ことで、壁の模 様な どか ら通過 幅に関す る情 報 を得 られな いよう配
慮 した。
ヵメラ9く》
＼
カメラ8び
カメラ7々
や ・
＼
0カ メラ1
光学センサー
(ドア開) 勤 力メラ2
光学センサー
(シャッターゴーグル閉)
勤 カメラ,
巨麹
カメラ4
図2・2実 験室環境
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視覚 の遮 蔽には液 晶 シャッター ゴー グル(TranslucentTechnologies,Canada)
を使用 した(図2-3)。ゴー グル周辺 に緩衝材 を張 り付 ける ことで、ゴー グル装着
時にできるわずかな隙 間か ら見 える視覚 情報 を利用でき る ことを妨 げた。 ゴー グ
ルの レンズは遠隔でのボタ ン操作 また は、 ドア手前3m地 点 に置 いた光電セ ンサ
ー位 置 を参加者が通過す る ことによ り、透明 ・不透 明が切 り替 わった。実験 中に
参加者が把持す る平行棒は塩 ビパイ プ製 であ り、長 さ ・i、 直径2.2cmであっ
た(図2-4b)。平行棒 の両端 に取手が ついてお り、参加 者は取 手を握 り、平行棒
を腹部 に軽 く接 触 させ る方 式 にて 平行 棒 を把 持 した(図2-4a)。 平均 身体 幅
45.2cmに対 して 、平行棒 は約1.5倍(1.3-1.6倍)の身体幅 の拡張 とな った。実
験 課 題 申の歩 行 速度 を参 加 者 間で 一定 とす るた め 、 メ トロ ノー ム を使 用 した
(SQ-7r、SEIKO社製)。
歩行 の3次 元動作解 析 のた め、9台 のカメ ラ(OQUS300、QualisysSweden社
製)を 用 いた(図2-2)。動作解析用 の反射 マーカー(直 径1.9cm)を、参加者 に
5か所(両 肩 峰に各1個 ず つ、第7胸 椎 に1個 、両側 の踵 に各1個 ず つ)、平行棒
の両端 に各1個 、お よび 隙間を作る左右 の ドア に各1個 の計9個 のマーカー を装
着 した。動作解 析のサ ンプ リング周波数 は120Hzであった。
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(b)
(a)
(c)
図2・3視 覚遮断のための液晶 シャッター ゴーグル装置。(a)液晶シャ ッタ
ー ゴー グル装置(b)ゴ ー グル開(c)ゴ ー グル 閉
(a)
(b)
66cm
図2・4実 験課題 に使用す る平行棒 と課題 中の姿勢。(a)課題 中の姿勢(b)両
端 に取 手がっいた幅66cmの平行棒
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1.1.3実験課題:隙 間通過課題
参加 者は歩行 中の視 覚情報 を遮 断す るた めの液 晶 シャ ッターゴー グル を装着 し、
66cmの棒 を謄 の位置 で持 った状態で ドア手前 の所定の位置 に立 った(図2-4a)。
参 加者の課題は一定 時間のみ観察 をした隙 間幅 に対 してアプ ローチ し、接触 をせ
ず に隙問 を通過す る ことであった。実験実施前 に観察 した 隙間幅が体 幹を回す必
要 が あれば体幹 を回 して通過 し、回す必要がな けれ ばまっす ぐに通過 するよ う教
示 した。
隙間幅は棒 の幅の0.8,1.0,1.2,1.4倍の4条 件で あった。 この うち、0.8,1.0倍条
件で は必ず体幹 を回 して通過 する必要が あ り、1.2,1.4倍条件では体幹 の回旋 を必
要 としな くて も良い条件 であった。観察条件は4条 件(図2-1)であ り、①3mラ
イ ンにて静止立位で1.5秒観察す る条 件(静 的視覚条件)、②2歩 前進後 に3mラ
イ ンで視覚遮 断 し、一旦停止す る条 件(動 的阻害視覚条件)、③2歩 前進後 に3m
ライ ンで視覚遮 断 し、そ のまま停 止せず通過す る条件(動 的視 覚 ノンス トップ条
件)、そ して④通過 まで一 切視 覚制限のな い、 フル ビジ ョン条件 とした。
1.1.4手続 き
各参加者が4つ の観察条件の全てを実施した。各参加者が実施する観察条件
の順序において、フルビジョン条件については全員最後に実施した。これはフル
ビジョン条件において視覚ありの状態で隙間を通過する経験が、残りの3条件の
パフォーマンスに影響することを避けるためである。それ以外の3条 件の実施順
序については、参加者間でカウンターバランスを取った。
各観察条件における隙間幅観察の手続きは以下の通りである。静的視覚条件で
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は、参加者は観察位置で ある3mラ イ ンに立 ちなが ら、 シャ ッター ゴー グルが 開
く1.5秒間の間に隙間 を観 察 した。1.5秒の観察後 、シャ ッター ゴーグルが 閉 じる
ため、参加者はそ の直後 に視覚 を利用で きな い状況下で 隙間にアプ ローチ し、接
触 しな いように通過 した。動 的視覚阻害条件で は、参加者 は観察終 了位 置である
3mの2歩 手前 の位置 に立 った(ド ア手前約4m)。参加 者は シャッターゴー グル
が開 くと同時 に、2歩 前進 して歩行 を停止 した。なお 、隙間幅の観察時間が静的
視覚条件 と同 じ約1.5秒とな るように、2歩 の歩行速度 について、実験実施前 に
あ らか じめ 聞いて いたメ トロノームの リズム(:i・/min)に合わせ るよ う教示
した。2歩前進 した直後、光電セ ンサー によ りシャッター ゴーグルが閉 じるため、
参加者 は約1秒 間停止 した直後 に歩 いて隙間通過 した。動的視覚 ノンス トップ条
件 の手続 きは動 的視覚条件 とほぼ 同様で あるが 、2歩 前進直後 にシャッター ゴー
グルが 閉 じたあ とも、立ち止 ま らず に隙間を通過す る点が異な って いた。 フル ビ
ジ ョン条件の手続 きは静 的視覚 条件 とほぼ同様で あるが、1.5秒の観察後、 シャ
ッター ゴーグルは閉 じな いため に、視覚 を利用 した状態で隙問 を通過す る ことが
で きる とい う点 で異なっていた。
歩行 中にシャッター ゴー グルが 閉 じる3条 件(す なわ ち静的視覚条件 、動 的視
覚 阻害条件、動 的視覚 ノンス トップ条件)では、視覚遮 断直後 に(ドア手前約2.8m)、
光 学セ ンサー によ り ドア幅 を119cmまで大 き く開き、歩行軌道 が中心 か らず れて
も隙間通過時 に ドアとの接触 による フィー ドバ ックが与 え られ ないよ う配慮 した。
また、隙間幅 の調整 はシャ ッターゴー グル を閉めて いる間にお こない、それ以外
の状況で隙間幅 を確認 できないよ うに した。休憩 は各観察条件 の終 了後 、参加者
が主観的 に疲労 回復 した と判断す るまで とった(お よそ5-10分)。
隙間幅の呈示方法 については、棒 の幅の0.8,1.0,1,2,1.4倍に設 定 した隙間幅を ラ
ン ダム に呈 示 した。 参 加 者 は 各 観察 条 件 にお いて 、 隙 間4条 件(棒 の幅 の
0.8,1.0,1,2,1.4倍)×繰 り返 し4試 行(す なわち計16試 行 実施)行 い、計64試
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行実施した。本試行を行う前に、練習試行を実施した。練習試行は、本試行と同
様の手続きにて各隙間幅2回 ずつ最低10試行行った。参加者の主観的な恐怖心
がなくならない場合は練習試行を追加した。
1.1.5従属 変 数 と分 析
各観察条件においてどの程度安全に隙間を通過できたのかを検討するため、各
条件におけるドアとの接触回数を測定した。ただし本研究の場合、接触によるフ
ィー ドバックを避けるため視覚遮断後にドアを大きく広げていることから、事前
に設定されていた隙間幅に対して接触が起こるのかどうかを計算により割り出し
た。また、視覚を遮断された状態での隙間にどのようにアプローチしたのかを検
討するため、最大体幹回旋角度、体幹回旋の有無、および隙間通過時の隙間中心
からの左右偏寄度を測定した。さらに、体幹の回旋が生じた試行について、その
位置(隙間からの距離)と速度についても算出した。
いずれの指標も、3次元動作解析より得られたデータを基に計算を行った。ドア
との接触回数の計算方法として、最初の観察段階で提示されたドアの左右のマー
カーより、実際の通過時に肩が外を通過した場合にドアとの接触ととらえ、カウ
ントした。体幹回旋角度は ドアと平行の前額面に対する水平面上での動きを、第
7胸椎と両肩を結んだラインから算出した。一般に隙間通過に対する体幹回旋行
動は、隙間を通過する時点の回旋角度に基づいて分析を行う。これに対して本研
究では、4つの観察条件中3条 件において視覚を遮断した状態で隙間を通過する
ため、隙間通過のための体幹回旋行動が正確に隙間の位置で実行されるとは限ら
ない。そこで、体幹の角度が最大になった時点を参加者が隙間のある位置と認識
した位置ととらえ、その角度を計測した。
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体幹回旋の有無については、歩行開始直後1秒 間の体幹回旋角度の標準偏差(SD)
を算出し、その後、回旋角度が平均+3SDを超えた場合を隙間に合わせて体幹回
旋を実行したと判断した。また隙間通過時の中心からの逸脱に関しては、左右の
ドアのマーカーの中心と体幹の中心をとらえた第7胸 椎のマーカーとの距離を算
出した。中心からの逸脱距離の値が正の場合、身体中心点が隙問の中心位置より
も右に偏椅していることを意味する。これまで述べた全ての従属変数に対し、観
察条件(4)×隙間幅(4)の2要因分散分析を行った。
隙間通過時に体幹回旋が認められた試行については、その位置と速度につい
て計算を行った。これらの従属変数については、体幹回旋の有無が各観察条件に
よって異なりデータ数が揃わないと予想されるため、統計解析は行わず参考情報
とした。
1.2結 果
ドアとの接触回数
各条件 にお ける隙間通過時 の ドア との接触 回数 を図2-5に示 した。2要 因分散
分析 の結果 、まず観察 の要 因の主効果 が有意で あった(F(3,33)=13.02,p<
0.001)。Ryan法を用 いて多重 比較 を行 った ところ、フル ビジ ョン条件 に比べて、
3mライ ンで視覚遮 断を行 う3つ の観察条件 の接触 回数が有意 に多 かった。次 に、
隙 間の要 因の主効果 が有意 であ った(F(3,33)識10.62,p<//!)。多重比較
を行 った ところ、隙間幅の要 因にお いては隙 間幅0.8と1.0、隙間幅1.2と1.4(す
なわち、体幹 をか な らず 回す必 要があ る隙間幅0.8と1.0の間 と、体幹 を回す必
要 のない1.2と1.4の間)の2つ のペアを除 く全ての条件間で有意差が見 られた。
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さ らに、2要 因の交互作用 も有意で あった(F(9,99)=2.05,.ρ<0.05)。単
純主効 果の検 定 を行 った ところ、観察 要因の単純主効果が、隙間幅0.8および1.0
の各条件 において有意で あった(P<0.001)。Ryan法を用 いて多重比較 を行 った
結果、隙間幅0.8では フル ビジ ョン条 件以外 の他の観察3条 件 で有意差 をみ とめ、
視覚遮 断 を行 うことで有意 に接触 回数が多か った。 隙間幅1.0倍で は、静 的視覚
条件 と動的視覚阻害条件 にお ける接触 回数のみが、 フル ビジ ョン条件 に比べ て有
意 に多 く(Pく0.001)、動的視覚条件 ノンス トップ条件 とフル ビジ ョン条件 にお
いて差 はなか った。さらに、隙間幅 要因の単純主効果 が静的視覚、動 的視覚 阻害 、
動的視 覚 ノンス トップの各条件で有意で あった(.ρ<0.001)。多重比較 を行 った
ところ、静的視覚 と動 的視覚 阻害 の両条件 にお いて 同様 の傾 向が み られ、隙間幅
0.8と1.2、0.8と1.4の間で有 意差 をみ とめた。 さらに、隙間幅1.0と1.2、1.0
と1.4の間で有意差 をみ とめた。つ ま り、広 い隙間幅 よ りも狭 い隙間幅において
有意 に接触 回数が多か った。動 的視覚 ノンス トップ条件では隙間幅0.8と1.2、
0.8と1.4で有意差 をみ とめたが、静的視覚条件、動的視覚阻害条件で み られた、
隙間幅1.0倍にお ける有意な接触 回数増加 は認 め られ なかった。
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■ 動的視覚阻害条件(of±)
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■ フル ビジョン条件
親 覚制限な し)
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*ρ ぐ001
図2-5ド アとの接触 回数。各試行 は4回 ずつであ り、縦軸の接触 回数の最大
は4回 となる。
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体幹回旋なしでの通過回数
各条件 にお ける体幹 回旋な しで の通過 回数 を図2-6に示 した。2要 因分散分析
の結果、観察 の要 因の主効果 はみ られなか った。一方、 隙間の要 因の主効果 が有
意で あった(F(3,33)46.20,P<0。001)。多重比較 を行 った ところ、隙間幅の
要因 にお いては隙間幅1.2と1.4(すなわち、通過 の際 に体 幹を回す必 要のない
1.2と1.4の間)の ペア を除 く全て の条件 問で有意差 がみ られ た。
さ らに、2要 因の交互作用 が有 意であった(F(9,99)=3.26,Pく0.005)。
単純主効果 の検定 を行 った ところ、隙間幅1.0および1.2の各条件 において、観
察要 因の単純主効果 が有意 であった(ρ<0.001)。さ らに、隙間幅1.4倍条件 に
お いて も単純主効果 が有意 であった(Pく0.05)。Ryan法を用 いて多重 比較 を行
った結果 、隙間幅1.0では フル ビジ ョン条件 とそれ 以外 の他 の観察3条 件で有
意差 をみ とめた。また、隙 間幅1.2倍にお いて 、フル ビジョンと動的視覚 ノンス
トップ条件 において体幹 を回旋せず に通過す る試行数が 、そ の他2条 件よ りも
有意 に多か った。隙間幅1.4では、動 的視 覚 ノンス トップ条件が動的視覚阻害条
件 よ りも有意 に体 幹回旋せず に まっす ぐ進 む試行数 が多 か った。 さ らに、静的
視覚 、動的視覚 阻害、動的視 覚 ノンス トップ、 フル ビジ ョンの全 ての条件で、
隙間幅要因の単純 主効果 が有意で あった(P<α001)。多重比較 を行 ったと ころ、
隙間幅要因において、静的視 覚では、隙間幅1.0と1.2以外の組み合わせ にお い
て有意差 を認めた。動的視 覚阻害条件では、 隙間幅0.8で他の3条 件 よ りも有
意に低 値であ った。動的視覚 ノンス トップ条件では 隙間幅1.2と1.4以外の組み
合わせで有意差 をみ とめた。 さ らに、 フル ビジ ョン条件 では隙間幅0.8と1.0、
隙間幅1.2と1.4(すなわち、体幹 をかな らず 回す必要が ある隙間幅0.8と1.0
の問 と、体幹 を回す必要のな い1.2と1.4の間)以 外 の組み合わせで有意差 を認
めた。
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静的視覚条f牛(OF-1
幽動的視覚阻害条件(QF±)
動的視覚
ノンス トップ条件くOF十)
匿フルビジョン条件
(視賞制限な し}
図2-6体 幹 回旋 な しでの通過 回数。各試行は4回 ずつで あ り、縦軸 の接触 回数
の最大は4回 となる。隙間幅0.8,1.0倍では必ず体幹 回旋す る必要が あ
るため 、隙回旋な しの通過が 少ない ほど正確 に判断で きた と言 える。
一方、隙 間幅1.2,1.4倍条件では体幹 回旋 の必要な いため、回旋 な しで
の通過が多 いほど、正確な判 断が可能 であった と言 える。
最大体幹回旋角度
各条件 にお ける最大体幹 回旋 角度を図2-7に示 した。2要 因分散分析 の結果、
隙 間幅 の要 因の主効果が有意 であった(F(3,33)=81.1,、ρ<0.001)。Ryan法
を用 いて多重 比較を行 った ところ、隙 間幅 の要因のす べての条件間 に有意差がみ
られ た。す なわち、隙問幅が小 さ くなれ ば、そ れに合 わせて体幹 回旋角度が大 き
くなった。また、2要因の交互作用が有 意であ った(F(9,99)=4.66,P<0.001)。
単純 主効果 の検 定を行 った ところ、 まず観察要 因にお いては、 隙間幅1.2倍条件
のみ単純主効 果が有意であ った(.ρ<0.005)。Ryan法を用 いて多重比較 を行 った
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ところ、隙間幅1.2倍条件 にお いて、静的視覚条件 と動 的視覚 阻害条件 の体幹 回
旋角度が フル ビジ ョン条件 に比べ て有意 に大 き く、不必要 に大 き く身体 を回 して
いた ことがわか った。 しか し、動的視覚 ノンス トップ条件 とフル ビジ ョン条 件に
は有意差がな く、不必要な回旋が起 こらなか った。次 に、隙間幅要 因においては、
すべて の観察条件で の単純主効果 を認 めた(.ρ<0.001)。下位検定 の結果 、動 的
視覚 ノンス トップ条件 とフル ビジ ョン条件では、隙間幅1.2と1.4倍条件の間で
有意差 を認 めず 、広 い隙間幅では 身体 をほ とん ど回さず に通過 して いた。その他
の隙間幅条件 間ではすべて有意差 を認 め、隙間幅が広 くなる につれて徐々 に回旋
角度 を小さ くしていた。
こ8070
謹6・
翫1藝
3・
旙ll
d
i T
0.8
?
??
?ー
1
　
儒
rI
滑 自
1.2
隙 間幅(倍)
静的視覚条件(OF-)
■動的視覚阻害鵜条件(OF±)
動的視覚
ノンス トップ条件(OF十)
覇フルビジョン条件
1胤'(視 覚制限なし)
1.4
*a<.QO5
図2・7最大体幹回旋角度。フルビジョン条件のみ視覚遮断なしでの隙間通過を
しているため、フルビジョン条件における体幹回旋角度が、隙間に合わ
せた適切な体幹回旋であるととらえた。
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ドアとの接触率
各観察条 件 にお いて、ドア との接触回数 を調べ、ドア との接触率 を算出 した。
その結果 、静的視覚条件で は接触率31%、動 的視覚阻害条件で23%、動的視覚 ノ
ンス トップ条件で21%であった。視 覚遮断 をする3条 件全体 としての接触率 は
25%であった。そ して 、視覚遮 断のない フル ビジ ョン条件では5%で あった。
体幹回旋率
各隙 問幅条件 にお いて 、隙間通過 時の体 幹回旋の有無 を調べ、体幹回旋率 を
算 出 した。そ の結果 、隙間幅0.8では体幹 回旋率97%、隙間幅1.0で77%、隙間
幅1.2で47%、隙間幅1,4で34%であった。
ドア通過時の中心からの逸脱
各条件 にお ける ドア通過時 の中心 か らの逸脱 を図2-8に 示 した。 目隠 し歩行 に
おいてまっす ぐ歩 く ことがで きたか どうかの指標 として、 ドア通過 時の中心か ら
の逸脱 を測 定 したが、観察要 因による主効果 や交互 作用はみ られず、 隙間幅要 因
の主効果 のみが有意で あった(F(3,33)識8.70,、ρく0.001)。隙間幅の要因の主
効果が有意で あった ので、Ryan法を用 いて多重比較 を行 った と ころ、隙間幅0.8
条件 とそ のほかの隙 間幅3条 件(1.0,1.2,1.4)それぞ れ と有意差 をみ とめた。っ
ま り、隙間幅0.8倍条件 にお いて有意 に左 に偏碕 して隙 間通過 していた。
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ドア通過時 の中心か らの逸脱距 離。ドアを通過 した際に身体 の中心 が、
どの程度 ドアの中心 か らずれて いるか を示 した ものであ る。 まっす ぐ
に進む ことができれ ば0に 近 い値 とな る。正の値であ るほど右 に偏椅
している ことを表 して いる。
最大体幹回旋時の ドアからの距離、速度
各条 件における最大体幹 回旋時の ドアか らの距離 を図2-9に 示 した。 また、
最大体幹 回旋時の速度 を図2-10に示 した。これ らの従属 変数は体 幹回旋の有無が
各観察条件 によって異 な りデータ数が揃わなか ったた め、統 計解析 は行わず参考
情報 とした。各隙間幅条件 にお ける全4試 行 中、1度 も体幹 回旋が起 こらなかっ
た場合は最大体 幹回旋時の ドアか らの距 離 と速度 をと らえたデー タは欠損 となる。
特 に、広 い隙間幅 にお いては体幹 回旋が起 こらない場合が多 く、デー タな しとな
った参加者 の人数 は静的視覚条 件では隙間幅1.4倍で3名 、動的視覚条件では隙
間幅1.0,1.2,1.4倍でそれぞ れ、1名 、2名 、1名 、動的視 覚 ノンス トップ条件で
は隙 間幅1.0,1.2,1.4倍でそれぞ れ、1名 、4名 、5名 、 フル ビジ ョン条件では隙
間幅1.2,1・4倍でそれぞれ、3名 、5名 であ った。各条件 にお ける体幹 回旋 した試
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行 につ いて最 大体幹 回旋時の ドアか らの距離 と速度 を算 出 し、平均値 を求めて参
考値 とした。その結果、必ず体幹 回旋 の必 要がある隙間幅0.8,1.0倍条件ではよ り
ドアの近 くで体 幹 を回旋する傾向 にあったのに対 し、必ず しも体幹 回旋 の必要 の
ない隙間幅1.2.1.4倍条件ではよ り遠方か ら体幹 回旋 を行 う傾 向にあった。最大体
幹 回旋 時の速度 に関 しては、広 い隙間幅の1.2,1.4倍にお いて 、3mラ インで立 ち
止 ま らない動的視覚 ノンス トップ条件 と視 覚制限のな いフル ビジ ョン条 件で歩行
速度 が速まる傾向 にあ った。
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図2-9体 幹最大 回旋時 の ドア との距 離。よ り ドアの近 くで最大 回旋が起 こって
いる場合 は0に 近 い値 とな る。負の値で あるほどよ り ドア手前で 回旋
して いる ことを表 して い る。デー タは各条件 において、体 幹回旋 して
通過 した参加者のみ のデー タを採用。
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隙間幅
図2-10体 幹最大 回旋時の速度 。データは各条件 にお いて、体幹 回旋 して通過
した参 加者のみのデー タを採用。
1.3考 察
実験1の 結果から、効率的な行動指標である体幹回旋なしでの通過回数におい
て、遠方でオプティカルフローを知覚して立ち止まらないことが不要な回旋を防
ぎ、まっすぐ進むという効率的な行動選択に寄与したということが明らかとなっ
た。
ドアとの接触回数では、隙間幅1.0倍条件において動的視覚ノンストップ条件が
静的視覚および動的視覚条件の2条件より接触回数が低下し、なおかつフルビジ
ョン条件と比べても遜色なかった。また、遠位空間での歩行中に障害物を観察し
て、視覚遮断後も立ち止まらずに隙間通過することで、体幹回旋を必ずしも必要
としない隙間幅1.2倍条件にて不必要な体幹回旋の回数を減少させた。この結果
は隙間幅1.2倍が身体を回さずに通過できるという事実を勘定すると、オプティ
カルフローを知覚して立ち止まらないことが、体幹回旋をせずにまっすぐ進むと
いう効率的な行動選択に寄与したと言える。さらに、最大体幹回旋角度では、隙
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間幅1。2倍条件 にお いて動 的視覚 ノンス トップ条件が他 の2条 件 よ りも最大体幹
回旋角度 が減 少 し、なおかっ フル ビジ ョン条件 と比べて差がなか った ことか ら、
不 必要な体 幹回旋角度の減少 につなが った可能性が ある。
これ らの結果か ら、オプテ ィカル フロー を知覚 して立ち止 ま らな い ことの有用
性は効率的な隙 間通過動作 に寄与 す ることが 明 らか にされ た。 さ らに、直接 的な
有用性はみ られ なか った ものの、接触 回数低下 にも一部寄与 した可能性が示唆 さ
れた。 したが って、Patla&Greig(2006)の実験 と同様、前進移動 によ りオプ
テ ィカル フロー を知覚 して、なおかつそ の直後 に立 ち止 まらない ことが、隙間通
過行動 にお いて も重要で ある ことが示唆 された。
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第2節 実験2
実験1よ り、隙間通過場面においてもオプティカルフローを知覚して立ち止ま
らないことが有用であることが示された。このため実験2以 降では、本研究にお
ける主たる検討課題である 「隙間通過の可否に関する判断」においてもオプティ
カルフローが有用であるかについて検討することとした。知覚判断課題において
も、前進移動によりオプティカルフローを知覚して、なおかつその直後に立ち止
まらないことが知覚判断の正確性向上に寄与するのであれば、動的視覚ノンスト
ップ条件にて静的視覚条件および動的視覚阻害条件よりも成績が向上するはずで
ある。
実験2で は、隙問の約3m手 前から隙間を観察した条件下で、体幹を回旋しな
くともドアに接触せずに隙間通過できるかの知覚判断課題を行ってもらった。実
験1と 同様の4つ の観察条件により、知覚判断の成績がどのような影響を受ける
かについて検討した。
2.1方 法
2.1.1実験 参 加 者
参加者 は若齢健常者12名(う ち女性6名 、平均24.8士4.6歳)。平 均身長
・・.1士9.3cm、身体 の最 大幅平均45.2土3,0cm。裸 眼 または矯正視力 にて視 力の平
均は右ii.3、 左1.2士0.3であった。実験 参加にあた り、各参加者か ら実験 内容
へ の同意 と実験参加へ の承諾 を得 た。 また本研 究の手続きは、首都大学東京倫 理
委員会 によ り審査 を受 け、承認 され た(承 認番号24-12)。
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2.1.2実験 環 境
実験2の 実験環境 は、動作解析 装置 を使 用 しな いことを除 いて、実験1と 同一
であった。
2.1.3実験課題:知 覚判断課題
参 加者 は液 晶 シャッター ゴー グル を装着 し、平行棒 を両手で把持 した状態 で、
ドアの手前 の所定 の位置(3-4m、観察条件 によ り異な る)に 立 った。参加者 の課、
題 は様 々な幅で呈示 され る隙 間のそれぞれ に対 して、体幹や平行棒 を回旋せず に
ドアに接触す る ことな く通過 可能か どうか を 「通過 できる/で きない」のyes-no
方式 で正確 に回答す る ことであ った。
観察条件4条 件 であ り、①3mラ イ ンにて静止立位 で観察す る条件(静 的視覚条
件)、2歩前進後 に3mラ イ ンで視覚遮 断 し、一旦停 止す る条件(動 的視覚阻害条
件)、③2歩 前進後 に3mラ イ ンで視覚遮 断 し、その まま停止 せず に、 さ らに2歩
前進す る条件(動 的視覚 ノンス トップ条件)、そ して④観察 の時間制限 と視覚制限
が一 切ない、 フル ビジ ョン条 件 とした。なお、実験2に お いては実際 に隙間通過
を しないため、条件③ の動的視 覚 ノンス トップ条件は、視覚遮 断後 も2歩 前進す
る ことで、3mライ ンでの減速 を防 ぎ、一定の速度でオ プテ ィカル フロー知覚 しな
が ら隙間観察 をできるよ う配慮 した。④ のフル ビジ ョン条件は静止立位で の観察
のためオプティカル フロ0が 得 られな い点 では① の静的視 覚条件 と同様 だが 、観
察 の時間制 限が ない とい う点 で異なっていた。
36
2.1.4手続 き
各参加者が4つ の観察条件の全て を実施 した。実験1と 同様 、各参加者 が実
施す る観察条件 の順序 は、フル ビジ ョン条件 につ いて は全員最後 に実施 した。そ
れ以外 の3条 件の実施 順序 につ いては 、参加者 間でカ ウンターバ ランスを取 った。
各観察条件 にお ける隙間幅観 察の手続 きは以下 の通 りである。 静的視 覚条件で
は、参加者は 回答位置で ある3mラ イ ンに立 ちなが ら、 シャ ッターゴーグルが開
く1.5秒間の間に隙間を観察 した。1.5秒の観察後 、シャ ッターゴー グルが閉 じる
ため、参加者はそ の直後 に視 覚 を利用で きな い状況下 で、隙間 を通 ることがで き
るか否か を答えた。動的視覚 阻害条件 では、参 加者は回答位 置であ る3mの2歩
手前 の位置 に立 った(ド ア手前 約4m)。参加者 はシャ ッターゴー グルが開 くと同
時 に、2歩 前進 して歩行 を停 止 した。隙 間幅 の観察 時間が静的視 覚条件 と同 じ約
1.5秒とな るよ うに、実験 実施前 にあ らか じめ 聞いていたメ トロノー ムの リズム
(80pitch/min)に合 わせ るよ う教示 した。2歩 前進 した直後、光電セ ンサ ー によ
りシャッター ゴー グル が閉 じるため、参加者 はそ の直後 に、隙間 を通 る ことがで
きるか否か を答 えた。動 的視覚 ノンス トップ条件の手続 きは2歩 前進条件 とほ ぼ
同様で あるが、2歩 前進直後 にシャッター ゴー グルが 閉 じたあ とも、さ らに2歩
前進 を続 ける点が 異なっていた。 また、 フル ビジ ョン条件では静的視覚条件 とほ
ぼ同様で あるが 、観察 時間の制限 を設 けず シャ ッターゴーグルが開 いた ままとな
って お り、通過可否 の判 断が できる まで観察でき る点が異な って いた。
いずれ の条件 にお いて も、試行終 了後 の隙間幅の調 整は シャッター ゴー グル を
閉めている問にお こな い、観察時 間以外 の状況 で隙間幅 を確認で きな いよ うに し
た。 隙間幅の呈示方法 については、心理物理学的手法 の1つ で ある極限法 を利用
した。具体 的には、明 らか に通過 できない狭 い隙間(本 研究 では36-44cm)から2
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cm間隔で隙間 を広 くして呈示 して い く上昇 系列 と、非常 に広 い隙間(74-82cm)
か ら2cm間 隔で隙間 を狭 くして呈示 してい く下 降系列 によ り、隙間を呈示 した上
昇 系列 にて2試 行連続で通過 できる と報告 した場合 、および下降系列 にて2試 行
連続 で通過できな いと報告 した場合 に、その系列の終 了と した。通過可能 か ら不
可能 、通過不可能か ら可能 と判 断 したそ れぞれの隙間幅 の平均 を、そ の系列 での
主観 的な最 小通過可能幅 とした。各観察 条件において、極限法の上昇系列 と下降
系列 を1セ ッ トとして、全3セ ッ トの判 断を行 った(すなわ ち計6系 列 の判 断)。
上昇系列 ・下 降系列 どち らか ら始め るか は各参 加者 でカウ ンターバ ランス をとっ
た。
2.1.5従属 変 数 と分 析
従 属変数の算 出方法は、 まず各観察条件 にお ける全6系 列 の判 断か ら得 られ た
隙間幅 を平均 した(主 観的な最小通過可能幅)。この値 を実 際の最 小通過可能 幅で
割 る ことで相対値化 した値(相 対的通過可能幅:relativeperceptualboundary)を、
従属変 数 とした。 この相対 値が1に 近 けれ ば近 いほど、隙 間幅 と身体幅 の相互 関
係が適 切であった と判断 した。実 際の最 小通 過可能幅は、4つ の観察条件 の全試
行が修 了 した後 に測 定 した。従属変数 は観察 条件(4水 準;静 的視覚 、動 的視覚
阻害 、動 的視覚 ノンス トップ、 フル ビジ ョン)の1要 因分散分析 にて統計検定 を
行 った。
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2.2結 果
各条件 における見 積 も り幅 と実際の通過幅 の相対値 を図3-1に示 した。分散 分
析 の結果 、観察条 件の主効果 が有意で あった(F(3,33)=5.22,P〈0.005)。
r法 による多重比較の結果、フル ビジ ョン条件 と他 の3条 件の問 に有意差(p
<0.05)がみ られ、 フル ビジ灘ンに比較 して有意 に相対 的通過可能幅 が小さか っ
た。1.5秒の時間制約 を設 けた3つ の観察条 件問(静 的視覚、動的視覚阻害、動
的視覚 ノンス トップ条件)で は隙間通過判断の正確性 におけ る違 いは認め られな
か った。
図3-2に各参 加者 のデータ を示 した。参加者 内にお いて フル ビジ ョン条件以外
の3つ の観察 条件間でのば らつ きは少な く、ほとん どの参加者 にお いて3条 件 と
も相対的通過可能幅が0.9付近で著変がみ られ なか った。また各条件の成績 が、
正確 な判断 を表す数値で ある期待値1.0と有意 に差が見 られ るか どうかを検討す
るため にOnesamplet-testを実施 した。そ の結果、静 的視覚 ・動 的視覚 阻害 ・
動 的視 覚 ノンス トップ ・フル ビジ ョン条件 にお けるそれぞれ のt値 は一7.37,-6.53,
-5.06,-3.10とすべて の条件 にお いて期待値 の1.0よりも有意 に低値 を示 した(p<
!i)。っ ま り、実 際には通過 できな い狭 い幅 を通 ることがで きると見積 もって い
た。
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図3-1各条件での判断の正確性。縦軸の相対値の数が1に 近いほど主観的な最
小通過可能幅と実際に通過できる最小幅が一致し、隙間通過可否に関す
る正確な判断ができていること表している。
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図3-2各 参加者 での判 断の正確性。 同じ形 のマーカーで結 ばれた グラフが 同一一
参加者 を示す。 ほとん どの参加者 で正確 な判断 とされる1.0のライ ンを下
回って いるが、 フル ビジ ョン条件 では1.0に近づ いている。
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2。3考 察
実験2の 結果、3mの 遠位空間か ら障害物 回避 のた めに体幹 を回旋す るべ きか
どうかの知覚判 断場面 にお いて、オ プテ ィカル フロー を知覚 して立ち止 まらな い
ことの有用性はみ られず仮説 は支持 されなかった。 この結果は、遠位3mま で に
オ プテ ィカル フロー を知覚 して、視覚遮 断後 も立 ち止 ま らない ことで不必要な体
幹 回旋 の減少 を示 した実験1と は異な る結果 であった。
実験2に お いてオ プティカル フローの有用性がみ られなか った理 由と して、2
つの可能性 が考 え られる。第1の 可能性は、知覚判断課題 のように立ち止 まった
状態 で接触 す るか どうか を主観 的に判 断する場合、オ プテ ィカル フ ロー は必ず し
も有 用でな い、 という可能性 である。オプテ ィカル フロー を知覚 して立 ち止 ま ら
ない ことが有用で あったPala&硫eig(2006)や本研 究の第1実 験 では、いず
れ も歩 きなが ら障害物 との空間関係 を無意識的 に知覚 して いた と考 え らえる。 こ
うした課題の性質の違 いによ り、第2実 験 にお いて オプティカル フローの有 用性
が見 いだせなか った のか も しれ ない。
第2の 可能性は、通過で きるか どうかを判 断す る距 離が遠す ぎたため、影 響が
見 られ に くか った、 とい う可能性で ある。空 間に対す る認知情報処理は、身体 の
近傍空 間(近 位 空間)と それ以外 の空 間(遠 位 空間)で 異な ることが、主 と して
高 次 脳 機 能 障 害 の1つ で あ る半 側 空 間 無 視 の研 究 にお いて 示 され て い る。
Halliganetal.(1991)は57歳の右頭頂葉 の脳卒 中患者 に対 して、半側空 間無視
を調べる検査で ある線分二等分 テス トを手の届 く範 囲の近位 空間 と手の届かない
範囲(2。44m)であ る遠 位空 間において実施 した。そ の結果、近位空 問で は大き
く右 に偏椅 し、重篤 な半側 空間無視 を示 した のに対 し、遠位 空間では偏 椅はわず
かで 、半側空 間無視が ほとん ど見 られ なかった と報告 してい る。一方、Vui■eumier
etal(1998)は24歳の右側頭部血腫 患者に対 して、遠位空 間(約3.5m)では線
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分二等分を想定した線が右に大きく偏椅し、半側空間無視を示したのに対し、近
位空間(約35cm)ではわずかに左へ偏椅し、半側空間無視は認めなかったと報
告している。このように近位と遠位で空間表象が異なり、それぞれ別の神経機構
が働いている可能性があることが示唆されている。これまで、歩行中に獲得され
るオプティカルフローが近位空間での判断に対して有益なのか、それとも遠位空
間での判断に対して有益なのかについては必ずしも議論がなされていない。もし
近位空間での判断に対して有益ならば、実験2に おいて設定した観察距離に問題
があったといえる。これについては、さらに第3実 験で検討することとした。
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第3節 実験3
実験3で は実験2と 同一の課題を、隙間が近位空間にある条件(隙間の1m前
方)に おいて実施した。実験2と 同様、オプティカルフローの知覚判断への有用
性について検討することを目的とした。観察距離が異なることを除いて、実験2
と同様の手続きにて実験を行った。もし隙間が近位空問にある条件において、オ
プティカルフローを知覚して立ち止まらないことが有用であるならば、実験3で
は、オプティカルフローを知覚して立ち止まらない条件により成績向上が見られ
るはずである。
なお、実験2の 課題遂行後に参加者から内省を取ったところ、主観的には歩
きながら判断する動的視覚ノンス トップ条件が、通過可否の判断が最も容易であ
ったと回答した参加者が多かった。そこで実験3で はこうした情報を数値化し、
同様の傾向がみられるかを検証した。
3.1方 法
3.1.1実験 参 加 者
参加者は若齢健常者12名(う ち女性6名 、平均25.8歳±4.1)。平均 身長
165.9cm±10.5、身体 の最大幅平均45.9cm±4.0。裸 眼または矯正視 力 にて視力
の平均は右1.1±0.2、左1.2±0.2であった。実験参加 にあた り、各参加者 か ら実
験 内容への 同意 と実験参加へ の承諾 を得た。 また本研究 の手続 きは、首都大 学東
京倫理委員会 によ り審査 を受 け、承認 され た(承 認番号24-12)。
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3.1.2実験 環 境
実験3の 課題 は、実験2と 同一 の環 境で行 った。
3.1.3実験 課 題
実験3で は ドア手前1mの 近位空 間で の観察 とな り、動 的視覚 ノンス トップ条
件 にお いて、lmライ ン通過後 、ゴー グル を閉 じた状態 で2歩 前進す る と ドアに接
触 する恐れが あるため、視覚遮断後 の前進 は1歩 に変更 した。そ の他 の課題 は実
験2と 同一 であった。全 ての実験終 了後 に主観的な判断 のしやす さを、 フル ビジ
ョン条件以外 の3条 件の中で順 位づ けをして も らった。
3.1.4手 続 き
実験3の手続きは視覚遮断が ドア手前1mとなった以外は実験2と同様であった。
3.1.5従属 変 数 と分 析
実験3の 従属変数の算出方法は実験2と 同様の方法で行った。また、分析も実験
2と同様に、観察条件の1要 因分散分析にて統計検定を行った。
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3.2結 果
各条件 にお ける見積 も り幅 と実 際の通過幅 の相対値 を図4-1に示 した。分散分
析の結果、 フル ビジ ョン条件 を含 めて各観察条件 にお ける有意差 は認 め られ なか
った(F(3,33)=1.98,12.S.)。近位 空間で もなお、平行棒 を含 めた身体 幅を小さ
く見積 もる傾向 にあった。 図4-2に各個人 での変化 を示 した。実験2と 同様 、個
人内の変化 もほ とん どみ られなかった。 また各条件 の成績が 、正確 な判断を表す
数値 で あ る期 待値1。0と 有意 に差 が見 られ るか どうか を検討 す るた め にOne
samplet-testを実施 した。その結果、静 的視覚 条件、動的視 阻害覚条件、動的視
覚 ノンス トップ条件、 フル ビジ ョン条 件のそれぞれのt値 は一4.37,-6.06,-4.75,
-3.17とすべての条件 にお いて期待値 の1.0よりも有意 に低値 を示 した(P<0.05)。
実験3で は各条件 にお ける主観的な判 断の しやす さの順位 を実験終 了後 に聴取 し
た。そ の結果、83%の参 加者 がオプテ ィカル フロー を知覚 して視覚遮 断後 も1歩
前進す る、動 的視覚 ノンス トップ条件が判断 しやすか った と回答 した。残 りの17%
でオ プテ ィカル フロー を知覚 して立ち止 まる、動 的視覚 阻害 条件が判断 しやすか
った との回答が得 られた(図4-3)。
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図4-1各条件での判断の正確性。縦軸の相対値の数が1に近いほど見積もり幅
と実際に通過できる最小幅が一致し、隙間通過可否に関する正確な判断が
できていること表している。
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図4-2各 参加者で の判断 の正確性 。各参加者 での判断の正確性.同 じ形 のマーカ
ーで結 ばれ たグラフが同一参加 者 を示 して いる。
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図4・3主 観的な判 断の しやす さ。静的視覚条件が判 断 しやす い と感 じた参加者
は1人 もいなか った。
3.3考 察
実験3で は隙間幅の観察距離を1mと 近くした状態で、実験2と 同様の知覚判
断課題を行ったが、各観察条件における有意差は認められなかった。この結果か
ら、知覚判断課題においてオプティカルフローの有用性を認めなかったのは、空
間認知の処理過程が異なる近位空間と遠位空間による影響ではないことがわかっ
た。興味深いことに、知覚判断課題遂行後に主観的な判断のしやすさを聞いたと
ころ、全参加者が立ち止まって観察する(静的視覚条件)よ りも、歩いて隙間観
察をした後に解答する方(動的視覚阻害、動的視覚ノンストップ条件)がわかり
やすかったと報告することがわかった(図4-3)。これらの結果から、必ずしも主
観的な判断のしやすさと、知覚判断課題の成績が一致するとは限らないことがわ
かった。
実験2と実験3の 結果から、知覚判断課題については必ずしも歩行時に得られ
るオプティカルフローが有益とは言えない可能性が示唆された。こうした可能性
が正しいかについて検証するため、さらに2つ の実験を行うこととした。実験4
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では、オ プテ ィカル フロー を得 る ことができる歩行 区間を3mと した。 これ は実
験2と 実験3で 設定 した約lmか ら比べて3倍 長か った。 これ によ り、実験2お
よび実験3で オプティカル フロー の効果が見 いだされ なか った理 由が、「知覚判断
課題 の場合、実 際の隙間通過 時 に比べてオ プテ ィカルフ ロー を獲得す る距離 を長
くす る必要が あるた め」で ある可能性 を検 討 した。
実際、歩行 中のオプティカル フローが知覚判 断の精度 を上げ る可能性 を示 した
先行研究(EackneyetaL,2013)では、オプティカル フロー を得 られる歩行 区間
が5mに 設定 されて いた。 この研究で は静止立位(オ プティカル フローが得 られ
な い)ま たは歩行(オ プティカル フローが得 られ る)と い う異なる観察条件 にお
いて、若齢健常者 と高齢 健常 者の隙間通過可否 の知覚 判断の成績 に差が あるか を
検討 して いる。そ の結 果、静止 立位 にお いて は若齢者 と高齢者 の判断 に差がなか
ったが、5mの 距離 を歩 きなが ら判断す る場合 にお いて は、高齢者 の方が有意 に
広 い隙間幅で体幹 回旋を しなけれ ば通過で きない と判断 していた ことがわか った。
この ことか ら、静止立位 での観察 と比べ、歩行距 離が5mと いうオ プテ ィカル フ
ローが十分得 られ る状況では、隙 間通過 に対す る知 覚判断が変更 され る可能性が
示唆 されて いる。
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第4節 実験4
実験4で はオプティカル フローが獲得可能な歩行 区間を、実験室 の空 間的制約
の中で最大距離の3mに 設定 した。歩行区間 を1mと した実験2,3と異な り、お
よそ3mの 歩行 によ り得 られたオ プテ ィカル フローが 、知覚判 断課題 に対 して有
用で あるか につ いて検討 した。
4.1方 法
4.1.1実験 参 加 者
参加者は これ まで に同様 な知覚判 断に関す る実験参 加 をした ことがな い若齢健
常者12名(う ち女性7名 、平均26.5歳±6.2)。平均 身長166.7cm±10.0、身体
の最大 幅平均43.6cm±3.4。裸 眼または矯正視 力にて視力の平均は右1.0±0.1、
左1.0±0.1であった。実験参加 にあた り、各参加者か ら実験 内容へ の同意 と実験
参 加への承諾 を得た。 また本研究 の手続きは、首都大学東京倫理委 員会によ り審
査 を受 け、承認 された(承 認番号25-46)。
4.1.2実験 環 境
実験4の 課題 は、実験2,3と同一 の環 境で行 った。
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4.1.3実験 課 題
実≫,4では、オプティカル フローが得 られ る2条 件(動 的視覚 阻害条件 、動 的
視覚 ノンス トップ条件)の 歩行 開始 は ドア手前4mで あった。 ドア手前lmま で
歩行 し(視 覚 にて障害物 を確 認でき る距離は3m)、シャ ッターゴーグルが閉 じら
れた。動的視覚 阻害条件では ドア手前1mで 立 ち止 ま り、動 的視覚 ノンス トップ
条件では、1mラ イ ンでの視覚遮 断後 も目隠 し状態 で1歩 前進 した。各条 件 とも
シャッター ゴー グル が閉 じて立ち止 まった後 に、隙間が通 れるか どうか を回答 し
て も らった。静 的視覚条件 にお ける観察位置 は ドア手前lmと して、歩行条 件 と
観察時間 をそ ろえるため に4.5秒で視覚遮 断を した。 フル ビジ ョン条 件は、実験
2,3にお いて静的視覚 条件 と同 じ距離 のみ設定 して いたが 、実験4で は条件 によ
って観察開始位置が大 き くことなるため2条 件設定 した。具体 的には、近位 空間
(lm)と遠位空間(4m)に お ける視覚制 限な しの2条 件 とした。
4.1.4手 続 き
実験4の 隙間の提示方法などの手続きは実験2β と同様に行った。
4.1.5従属 変 数 と分 析
実験4の 従属変数の算出方法は実験2,3と同様の方 法で行 った。 また、分析 も
実験2,3と同様 に、観察条件 の1要 因分散 分析 にて統 計検 定 を行 った。 目標値で
ある相対 的通過可能幅1.0からの差 は ●ne-samplet-testを用 いた。
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4.2結 果
各条件 にお ける見積 も り幅 と実 際の通過 幅の相対値 を図5-1に示 した。1要 因
の分散分析 の結果、観察条件 の主効果が有意 であった(F(4,44)=2.92,p<
0.05)。Ryan法を用 いて多重比較 を行 った ところ、動 的視覚 阻害条件が フル ビジ
ョン1m条 件 とフル ビジ ョン4m条 件 よ りも有意 に知覚判 断の成績が 良かった。
また、動的視覚 ノンス トップ条件が 、 フル ビジ ョン4m条 件 よ りも有意 に知覚判
断の成績が良か った ことがわか った。 図5-2に各個 人で の変化 を示 した。視覚遮
断 をす る観察3条 件での個 人問 のば らつ きは少な いが 、視覚遮 断を しないフル ビ
ジ ョン条件では個 人間の ば らつきが多 かった。
各条件の成績が、正確な判 断を表す数値 である期待 値1.0と有 意に差 が見 られ
るか どうか を検討す るため にOnesamplet-testを実施 した。そ の結果 、静 的視
覚条件、動的視 覚阻害条件、動的視 覚 ノンス トップ条件 、lmフル ビジョン条件、
4mフル ビジ 滋ン条件 のそれぞれ のt値 は一5.99,・4.11,-5.61,-5.31,-4.27とす べて
の条件 にお いて期待値の1.0よりも有意 に低値 を示 した(、ρ<0.05)。つま り、平
行棒 を含めた 身体幅 を小 さく見積 もる過 小評価傾 向は、実験2β と同様で あった。
各条件 にお ける主観的な判 断 しやす さは、オプティカル フロー を知覚 して立ち
止 まらな い、動的視覚 ノンス トップ条件が 一番多 かった。 その割合は動的視覚 ノ
ンス トップ条件で69%、一旦立 ち止 まる動的視覚阻害条件で23%、オプティカル
フローが得 られな い静的視覚条件で は8%で あった(図5-3)。
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図5-1各 条件での判断の正確性。縦軸 の相対値 の数 が1に 近 いほど見積 も り幅
と実 際に通過 できる最 小幅が一致 し、隙間通過可否 に関す る正確な判 断が
で きている こと表 している。
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COF十)
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図5-2各参加者で の判 断の正確性 。同 じ形のマーカーで結 ばれた グラフが 同一
参加者 を示 して いる。
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①静的視覚条件
②動的視覚阻害条件
③動的視覚ノンストップ条件
図5・3主観的な判断のしやすさ。12名の参加者のうち69%が③の動的視覚ノ
ンストップ条件が主観的に隙間通過の可否の判断がしやすかったと回答
した。
4.3考 察
実験4の 結果 、オ プテ ィカル フローが得 られ る歩行 区間を3mと 長 くした場合 、
オ プテ ィカル フローが得 られ る2条 件(動 的視覚 障害条 件、および動的視覚 ノン
ス トップ条 件)に おいて、視覚遮断せず 、なおかつオ プテ ィカル フローが得 られ
ない2つ のフル ビジ ョン条件よ りも知覚判断課題の過小評価傾 向が改 善され る こ
とがわか った。なお実験4で は、通過 可否を判断す る距離が実験3と 同様 に隙間
手前1mで あった。 これ らの ことを考 慮す る と、少な くともオ プテ ィカル フロー
が得 られる歩行距 離 を十分 に長 くし(3m)、かつ 隙間が 近位 空間 に到達す るまで
(隙間の手前1mま で)オ プテ ィカル フローが得 られ る条件で あれ ば、隙間通過
可否の知覚判断 の精度 を改善で きる ことが示唆された。ただ しOnesamplet・test
の結果 を見 る と、全 ての観察条 件において相対的通過可能幅が1.0よりも有意 に
小 さか った。 したが って実験4に お いて も、過小評価傾 向が完全 に解 消され るわ
けではなか った と言え る。
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さ らに実験4の 結果は、実際 に隙 間を通 り抜 ける行動 にお いてオプティカル フ
ローの有用性 を検 討 した実験1と は異な る結果で あった。実 際の隙間通過行動 に
お いては、オ プテ ィカル フローが得 られ る歩行 区間が1mで 、なおか つ観察距離
が隙間の手前3mま でであって も隙間通過行動の改善 に寄与 した。 さ らに実験1
においては、オ プテ ィカル フロー を知覚 するだ けでな く、そ の後立 ち止 ま らな い
条件(動 的視 覚 ノンス トップ条件)で のみオプティカル フローの有益性が実証 さ
れた(同様 の報告 としてPatlaetal.,2006を参照)。これ らの結果 を総合す ると、
仮 に歩行 中に獲得 され るオプティカル フローが知覚判 断の有 益性 に寄与でき ると
して も、オ プテ ィカル フローの利用の され方は実際 の歩行 での利用 の され方 とは
異な るのではな いか と考え られ る。
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第5節 実験5
実験4の 結果、少なくともオプティカルフローが得られる歩行距離を十分に
長くし(3m)、かつ隙間が近位空間に到達するまで(隙間の手前lmま で)オ プ
ティカルフローが得られる条件であれば、隙間通過可否の知覚判断の精度を改善
できることが示唆された。ただし実験1に おいて検討した、実際の隙間通過場面
でのオプティカルフローの利用のされ方とは異なる結果であった。
オプティカルフローの利用に関する歩行課題と知覚判断課題の違いの一っは、
知覚判断課題の場合、通過可否の回答そのものは立ち止まってから行うことにあ
る。歩行課題 を行う実験1に おいてオプティカルフローの有用性を認めた条件は、
オプティカルフローを知覚して立ち止まらないで隙間通過をした条件のみであり、
隙間の知覚と行動が一連の流れの中で行われることで、正確な行動ができた可能
性がある。
こうした考え方の妥当性を検証するため、実験5で は歩いてオプティカルフロ
ーを知覚している最中に(つ まり立ち止まる前に)隙間通過の可否の回答をして
もらうことで、知覚判断課題の成績向上が見られるかどうかを検討することとし
た。もし歩行中に知覚判断することが、課題成績向上に寄与するのであれば、動
的視覚ノンストップ条件において有意に成績が良くなるはずである。
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5ユ 方法
5.1.1実験 参 加 者
参加者 は これ まで に同様 な知覚判 断 に関す る実験参 加 をした ことがな い若齢健
常者12名(う ち女性4名 、平均24.t歳±3.2)。平均 身長169。7cm±7.5、身体
の最 大幅平均46。8cm±3.2。裸 眼または矯正視 力にて視 力の平均は右1.1±0.2、
左1.1±0.2であった。実験参加 にあた り、各参加者 か ら実験 内容 への同意 と実験
参加へ の承諾 を得 た。 また本研 究の手続 きは 、首都大学東京倫 理委 員会 によ り審
査 を受 け、承認 され た(承 認番号25-46)。
5.1.2実験 環 境
実験5の 課 題は、実験2,3,4と同一 の環境で行 った。
5.1.3実験 課 題
実験5の 課題 は、オプテ ィカル フローを知覚でき る条件(動 的視覚 阻害条件、
動 的視 覚 ノンス トップ条件)に お いて、歩行 中に隙間通過の可否 の判 断を して も
らうとい うこと以外 は、実験4と 同様 とした。
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5.1.4手 続 き
実験5の 手続きは実験2β,4と同様 に行 った。
5.1.5従属変 数 と分 析
実験5の 従属変数 の算 出方 法は実験2,3,4と同様の方法で行 った。また、分析 も
実験2β,4と同様 に、観察条件 の1要 因分散分析 にて統計検定 を行 った。 目標値
で ある相対 的通過可能幅1.0からの差 はonesamplet-testを用いた。
5.2結 果
各条件 にお ける見積 もり幅 と実 際の通 過幅の相対 値 を図6-1に示 した。1要因の
分散分析の結果、各条件間の有意差は認め られ なか った(F(4,44)篇0.73,12.S)。
図6-2に各個 人での変化 を示 した。個 人内のデー タにお いて も、オプティカル フ
ロー獲得 の有無 による大 きな変化 はみ られなか った。各条件 の成績 が、正確 な判
断 を表す数値で ある期待値1.0と有意 に差が見 られ るか どうかを検 討するため に
Onesamplet-testを実施 した。そ の結果、静 的視覚 条件、動的視覚阻害条件、動
的視覚 ノンス トップ条件 、lmフ ル ビジ ョン条件、4mフ ル ビジ ョン条件のそれぞ
れ のt値 は一7.37,-6。21,-4.69,-6.49,-8.04とすべての条件 にお いて期待値の1.0
よ りも有意に低値 を示 した(p<0.05)。つ ま り、 これ まで の実験2,3,4と同様 に
平行棒 を含 めた身体 幅 を小 さ く見積 もる傾 向 にあるという ことに変化 はなか った。
しか し、各条件 における主観的な判断 しやす さは、実験3,4の結果 と異な り、静
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止立位 での観 察条件が一番多か った。その割合は静止立位条件で50%、3m歩 前
進 し、視覚遮断後 も1m歩 行 する動的視覚 ノンス トップ条件で42%、3m前 進 し
立ち止 まる動的視覚阻害条件で8%で あった(図6-3)。
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図6-1各 条 件 で の 判 断 の 正 確 性 。 縦 軸 の相 対 値 の数 が1に 近 い ほ ど見 積 も り幅
と実際に通過できる最小幅が一致し、隙間通過可否に関する正確な判断が
できていること表している。
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図6-2各 参 加者での判断の正確性。 同じ形 のマーカーで結 ばれ たグ ラフが 同一
参加者 を示 している。
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①静的視覚条件
②動的視覚阻害条件
③動的視覚ノンストップ条件
図6-3主 観的な判 断の しやす さ。12名の参加者 の うち50%が① のオプティカ
ル フロー が得 られ ない静的視覚条 件が一番判 断 しやすか った と回答 した。
5.3考 察
実験5に おいて隙間の観察要因における主効果は認められず、歩行移動中に隙
間通過の可否の判断を求めても、オプティカルフローを知覚して立ち止まらない
条件のみの有用性は認められなかった。このことから、知覚判断場面において実
際の隙間通過場面とオプティカルフローの利用のされ方が異なったのは、通過可
否の回答を立ち止まってから行っていたためではないことが示された。
これまでの知覚判断課題において、参加者の主観的な判断のしやすさは一貫し
てオプティカルフローを知覚して立ち止まらない動的視覚ノンストップ条件が最
も多かった。これに対して実験5で は、オプティカルフローが得られない静的視
覚条件が半数の参加者で一番判断しやすかったとコメントしている。この理由と
して、動的視覚阻害条件と動的視覚ノンストップ条件において、歩行と判断とい
う2重のタスクを同時に行っていたため、難易度が高く感じられたことが考えら
れる。しかし、実際の知覚判断課題の結果では、フルビジョン条件を除く3条件
のうち静的視覚条件の成績が最も1.0から離れており、過小評価傾向が顕著であ
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った。 したが って 、必ず しも主観 的な判断の しやす さと、知覚判断の成績が一致
す るとは限 らな い ことがわか った。
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第3章 総合考察
本研究 は、歩行 中の正確な状況 判断を可能 にする感 覚情報 として、動的視 覚情
報で あるオプテ ィカル フロー(Optical且ow)の有益性 に着 目した。狭い隙間 を通
り抜 ける場面 を実験 的に作 り出 した うえで、遠方 にて獲得 したオ プティカル フロ
ーが隙 間を安全 に通 り抜 ける こと(実 験1)や 、接触 が起 こるか どうかを判断す
る ことに寄与す るか(実 験2震 験5)を 検討す ることを 目的 とした。具体的 には
Patla&Gfeig(2006)が若齢健常者 において示 した、歩 きなが ら前方 の障害物
を観察 して視覚遮 断後 も立 ち止 ま らず に障害 物 にアプ ローチす る条件が、隙間通
過場面 の知覚判断 にお いて も有用 であるか どうかを検 討する ことにあった。
実験1の 結果か ら、 これ まで障害物 回避場面 として は段差 のまたぎ動作場面 で
のみ確認 されて きたオ プテ ィカル フ ローの効 果が、66cmの横長 のバ ーをもって
狭 い隙間 を通過す る場面 にお いて も有用 である ことがわかった。 このため実験2
以降では、本研 究 にお ける主た る検討課題 である 「隙間通過 の可否 に関する判断」
にお いて も、オプテ ィカル フローを知覚 して立ち止 ま らない ことが有用である と
いう仮説 を検証 した。
実験2、 実験3の 結果 、隙間の観察距離が遠位(3m)で あれ、近位(1m)で
あれ、オ プテ ィカル フローが獲得 できる歩行 区間が1mの 場合は、知覚判 断課題
の成績 向上がみ られな い ことが わか り、仮説 は支持 されなかった。一方で実験4
の結果、少な くともオプティカル フローが得 られる歩行距離 を十分 に長 くし(3m)、
かつ隙間が近位空 間に到達す るまで(隙 間の手前lmま で)オ プテ ィカル フロー
が得 られ る条件(動 的視覚 阻害条件 、動 的視覚 ノンス トップ条件)で あれば、隙
間通過可否 の知覚判断 の精度 を改 善できる ことが示 唆された。ただ しオプテ ィカ
ル フローが得 られ る2条 件 と有意差 を認 めたのは、観察 時問制限がな く、なおか
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つオプティカルフローが得られないフルビジョン条件のみであった。これは実験
1でみられたオプティカルフローを知覚して立ち止まらない条件のみが、観察時
間が同一である他の2条件(静 的視覚条件、動的視覚阻害条件)よ りも有意に正
確な行動ができたということと異なる結果であった。その理由として、通過可否
の回答そのものは立ち止まってから行っていたためであると考え、実験5で は歩
いてオプティカルフローを知覚している最中に(つまり立ちどまる前に)隙間通
過の可否の回答をしてもらった。しかし、オプティカルフローを知覚して立ち止
まらない条件による知覚判断課題の成績向上は見られず、仮説は支持されなかっ
た。
4つの知覚判断課題の結果から、観察の歩行区間を3mに設定し、なおかつ隙
間の手前1mま で歩行した場合にのみ、オプティカルフローの知覚が有益である
可能性が示された。しかし、実験1の 実際の隙間通過場面で見られた、オプティ
カルフローの有益性とは異なる結果であった。これらの結果を総合すると、知覚
判断課題におけるオプティカルフローの利用のされ方は実際の隙間通過課題での
利用のされ方とは異なる可能性が高いことが示唆された。
知覚判断と実際の隙間通過行動との乖離
本研究で認められたような知覚判断と実際の隙間通過場面における乖離は、先
行研究によりパーキンソン病者や高齢者に認められていることが報告されている。
Cowieetal.(2012)はすくみ足のみられるパーキンソン病者において、前方
に示されたドアの隙間幅の知覚判断は同年代の健常者と変わらず正確であるもの
の、実際の隙間通過の際にドアの手前で極端な歩行速度の減少がみられたことを
示している。とくに肩幅と同じ幅の隙間通過の場合は、広い隙間幅と比べてより
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す くみ足が顕著 にみ られた と報告 して いる。 これ らの結果 か ら、必ず しも先行す
る知覚判断 によってその後の行動が規定 されて いるのではな く、知覚判 断 と実 際
の行 動が乖離 して いることが示 されて いる。 また 、Hackneyetal.(2013)によ
る と、高齢健 常者 において静止立位で の隙間通過可否 の判 断 と実際 の行動 に若干
の乖離 が生 じていた と報告 して いる。 しか し、歩行 中にオプテ ィカル フロー を知
覚 しなが ら障害物観察 をす る ことで、実際の隙間通過行動 との乖離 を埋めた可能
性 を示 している。
若齢健常者 を対象 とした本研究 では、身体 幅よ りも大きなモ ノとともに狭 い隙
間 を通 り抜 けよう とした場合 の知覚判 断は、4つ す べての実験 において一様 に過
小評価 傾向で あった。つ ま り、 ドア手前 か らの知覚判 断を もとに隙間通過行動 を
した と想定す ると、 ほとん ど場合 にお いて ドア と接触 して しま うとい う結果 であ
った。一方 、実験1の 実際の隙間通過 にお いて、遠位3mま でに障害物観察 し、
その後 視覚遮断 して隙間通過す る3条 件(静 的視覚条件、動的視覚 阻害条件、動
的視 覚 ノンス トップ条件)の ドア との接触率 はおよそ25%であった。 これ らの こ
とを考慮す る と、遠方 か らの視覚情報 をもとに意識的 に通過 の可否 を判断 してか
ら隙間通過行 動を しているのではな い可能性が考え られ る。つ ま り、若齢健常者
にお いて身体 幅よ りも大 きいモ ノとともに隙間通過す る場面では、パーキ ンソン
病者や 高齢者 と同様 、知覚判 断 と実際の隙間通過動作が乖離 して いると言え る。
このよ うな実 際の隙間通過行動 と知覚 判断の乖離 を埋 め る可能性 として、歩行 区
間が3mで 、なおかつ ドアの直前1mま で オプティカル フロ0を 知 覚する ことが
有用で ある ことが示 された(実 験4)。しか し、過 小評価傾 向を完 全に解 消させ る
ことはで きなか った。オ プテ ィカル フ ローの知覚が 隙間通過行 動 と知覚判断の乖
離 を埋めた と報告 したHackneyetal.(2013)と本研究 の結果 が微 妙 に異なった
理 由と して、高齢健常者 と若齢健常者 にお けるオプティカル フロー の使われ方 が
異な るという可能性が考え られ る。
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視覚情報処理過程の違い
知覚 判断場面 におけ るオ プテ ィカル フロー の利 用の され方 が、実際 の歩行 での
利用 のされ方 とは異な りうる理 由の1つ として、両者 にお ける視覚情 報の処理過
程 の違 いが考 え られ る。Goodale(1994)は視覚情報処理過程 を大 き く2つ 分 け
てお り、1つは後頭葉か ら入 った視覚情報が頭頂葉 に入 力される背側経路 、もう1
っは後頭葉か ら側頭葉 に入 力され る腹側経路で ある。背側経路 は リアルタイムな
情 報処 理 をお こな って お り、障 害 物 回避 動作 に重 要 で あ る と考 え られ て い る
(Striemner,2009)。そのた め、頭頂葉 の脳損傷 を受 ける と障害物 の視覚的な認
知 は で き る も の の、 実 際 の 障 害 物 回避 動 作 が 困 難 にな る と報 告 され て い る
(Shindler,2004;Rice,2008)。一方、腹側経路は視覚 的な記憶 に基 づ く行動 に重
要で あるとされ、形態認知等 の意識 的な視知覚 を行 って いる と考 え られている。
そのため、側頭葉 の損傷 によって、障害物の形や大 きさの正 しい知覚 ができない
ものの、回避動作そ の ものは障害されない と報告 されて いる(Rice,2006)。さ ら
に、1Vlclntoshetal.(2004)は障害物動作そ のものには対象物 の潜在 的な情報
処理は頭頂葉 にあ り、障害物 を意識 的 に観察 しな くて も安全な 障害物 回避が可能
で あると述べて いる。 このよ うな背景か ら本研究 にお いて、実験1の よ うな実 際
の隙間通過時の判断は、主 に背側経路 での情報処理 によって無意識 的に行 われ て
いた と言える。一方 で、実 °..実 験5の 知覚判断課題 のような言語化 によって
意 識的 に隙間幅の知覚判断す る場合 、主に腹側経路の情報処理 を行 っていた と考
え られる。 これ らの独立 した視覚経路 の情報処理過程の違 いによ り、無意識 的な
隙間通過動作 と意識的な知覚判 断におけるオ プテ ィカル フロー の利用 のされ方 に
乖離が生 じた可能性が示唆 された。
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実際の隙間通過場面において、遠方にてわずかlmの 歩行にて獲得したオプテ
ィカルフローが、隙間を効率的に通り抜けることに有用であることが確認された。
一方、接触が起こるかどうかの知覚判断には、観察の歩行区間を3mに設定し、
なおかつ隙間の手前1mまで歩行した場合にのみ、オプティカルフローの知覚が
有益であった可能性が示された。しかし、実際の隙間通過で見られたオプティカ
ルフローを知覚して立ち止まらない条件のみに有益性がみられたわけではなかっ
た。さらに、オプティカルフローを知覚する条件において、知覚判断課題の成績
向上が一部みられたものの、過小評価を完全に改善させることはできなかった。
これらの結果より、歩行中に獲得されるオプティカルフローが知覚判断課題の成
績向上に一部寄与する可能性があるものの、実際の隙間通過課題ほどオプティカ
ルフローが積極的に利用されていない可能性が示唆された。
今後の課題として、実際の隙間通過課題と知覚判断課題におけるオプティカル
フローの利用のされ方に乖離が生じた理由についてさらに検討するために、同一
の参加者に対して2つ の課題を実施する必要があるだろう。
b5
謝辞
本論文は、著者が首都大学東京大学院人問健康科学研究科ヘルスプロモーシ
ョンサイエンス学域行動科学分野知覚運動制御研究室博士前期課程に在籍中の研
究成果をまとめたものである。本論文の作成にあたり、同研究室准教授樋口先生
には、本研究実施の機会を与えていただき、またその遂行にあたり昼夜を問わず
終始熱心にご指導いただいた。ここに深謝の意を表する。同研究室教授今中先生、
ならびに行動生理学研究室教授北先生には、副査としてご助言をいただくととも
に、本論文の細部にわたりご助言をいただいた。ここに深謝する。知覚運動制御
研究室助教福原先生、行動生理学研究室助教西島先生には、合同ゼミや研究室内
のゼミの機会を通じ、様々な有益なご助言をいただいた。ここに感謝の意を表す
る。本専攻知覚運動制御研究室の各位には、研究遂行にあたり日頃より有益なご
討論、ご助言をいただいた。ここに感謝の意を表する。行動生理学研究室の各位
には、合同ゼミを通して多くのこ討論、ご助言をいただいた。ここに感謝の意を
表する。また、実験遂行にあたっては、同研究科所属の大学院生、並びに亀田メ
ディカルセンターリハビリテーション室スタッフに本研究の趣旨を理解し、実験
参加者として協力していただいた。ここに感謝の意を表する。
66
                     3WA 
1)  1-A=A: LATE. Jpn J of Biomeshanics in Sports & Exercise3 (4): 
300-307, 1999 
2) Cowie D et al: Insights into the neural control of locomotion from walking 
 through doorways in Parkinson's disease. Neuropsychologia 48: 2750-2757, 
 2010 
3) Cowie D et al: Doorway-Prvoke Freezing of Gait in Parkinson's Disease. 
 Mov Disdrders 27 (4): 492-499, 2012 
4) Fajen BR et al: Reconsidering the role of movement in perceiving 
 action-scaled affordances. Hum Mov Sci 30: 504-533, 2011 
5) Franchak JM et al: Learning by doing: action performance facilitates 
 affordance perception. Vis Res 50, 2758-2765, 2010 
6) Gibson JJ: The Senses Controlled as Perceptual Systems.Boston: Houghton 
Mifflin, 1966 
7) Goodale, MA et al: Separate neural pathways for the visual analysis of 
 object shape in perception and prehension. Current Biology 4; 604-610, 
 1994 
8) Hackney AL et al: Older adults are guided by their dynamic perceptions 
 during aperture crossing. Gait Posture 37; 93-97, 2013 
9) Halligan PW and Marshall JC: Left neglect for near but not far space in 
 man. Nature 350 (11): 498-500, 1991 
10) Higuchi T, Takada J and Imanaka K: Visual Estimation of Spatial 
 Requirements for Locomotion in Novice Wheelchair Users. J Exp Psychol 
 10 (1): 55-66, 2004 
11) Higuchi T, Hatano N, Soma K, Imanaka K: Perception of spatial 
 requirements for wheelchair locomotion in experienced users with 
                          67
 tetraplegia. J  Physiol  Anthropol 28: 15-21, 2009 
12) Huxham FE, Goldie PA, Patla AE: Theoretical considerations in balance 
 assessment. Aust J Physiother 47 (2): 89-100, 2001 
13) Lee DN , Lishman JR: Visual proprioceptive control of stance. J Hum Mov 
 Stu 1: 87-95, 1975 
14) McIntosh et al: Avoidance of obstacles in the absence of visual awareness. 
 Proc R Soc Lond B 271: 15-20, 2004 
15) Mohagheghi AA, Moraes R, Patla AE: The effects of distant and on-line 
 visual information on the control of approach phase and step over an 
 obstacle during locomotion. Exp Brain Res 155: 459-468, 2004 
16) Moraes R et al: Strategies and determinants for selection of alternate foot 
 placement during human locomotion: Influence of spatial and temporal 
 donstraints. Exp Brain Res 159: 1-13, 2004 
17) Patla AE and Vickaers JN: Where and when do we look as we approach 
 and step over an obstacle in the travel path? Neuroreport 8: 3661-3665, 
 1997 
18) Patla AE and Greig M: Any way you look at it, successful obstacle 
 negotiation needs visually guided on-line foot placement regulation during 
 the approach phase. Neurosci Letters 397: 110-114, 2006 
19) Rice NJ et al: Intact automatic avoidance of obstacles in patients with 
 visual form agnosia. Exp Brain Res 174: 176-188, 2006 
20) Rice NJ et al: Delay abolishes the obstacle avoidance deficit in unilateral 
 optic ataxia. Neuropsy 46: 1549-1557, 2008 
21) Robinobitch SN, Cronin T: Perception of postural limits in elderly nursing 
 home and day care participants. The Journals of Gerontology 54: 124-130, 
 1999 
                          68
 27) ShindlerKS  et  al:  Functional  visual  loss.  Curr  Treat  Options  Neurol  6  (1): 
67-73, 2004 
23) Striemner et al: "Real time" obstacle avoidance in the absence of primary 
visual cortex. PNAS 106 (37), 2009 
24) Vuilleumier P et al: Near and far visual space in unilateral neglect. Ann 
Neurol, 43 (3): 406'410, 1998 
25) Wagman JB and Taylor KR: Perceiving affordances for aperture crossing 
for the person-plus-object system. Ecological Psychology 17^ 105'130, 2005 
26) Warren WH et al: Optic flow is used to control human walking. Nature 
^euroeci^(2)^2l^'2lG,^OOl 
27) Yasuda M et al: Can perception of aperture passability be improved 
immediately after practice in actual passage? Dissociation between walking 
and wheelchair use. Exp Brain Res, in press
69

